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EinfluB der Farbe 
auf die Erkennbarkeit und Auffalligkeit von Objekten. 
Mervyn W. Penine, Klaus Wegner and Klaus Krippendorff 
Research Center for Visual Perception, Hochschule flir Gestaltung Ulm, 
Technical Report 3, 1961. 
- EinfluB der Far be auf die Erkennbarkei t 
und Auffalligkeit von Objekten 
Gutachten fiir den "AusschuB fiir Funkortung 
in der Gesellschaft zur Forderung des 
Verkehrs e.V.'', DUsseldorf. 
Erstellt von der Forschungsstelle fUr optische 
Wahrnehmung an der Hochschule fiir Gestaltung, 
Ulm ( Geschwister - Scholl - Stiftung ) 
in der Zeit vom 1.1.1961 bis 15.8.1961. 
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1. Einleitung 
Der optische Sektor der 'Nahrnehmung ist hinsichtlich 
der Orientierung des Menschen in seiner Umwelt anderen 
Sinnesgebieten gegenUber bevorzugt. Unter einer groBen 
Anzahl von Funktionen, die an diesem Orientierungs-
prozess beteiligt sind, spielt das Farbensehen eine 
nicht unwesentliche Rolle. 
So wenig es fUr den unbefangenen Bcobachter in der 
alltaglichen Erfahrung ein Problem ist, von Dingen 
umgeben zu sein, die auf mannigfaltigste Weise farbig 
erscheinen, so sehr war und ist es noch fUr viele 
Wissenschaftler eine reizvolle Aufgabe, sich diesem 
Phanomen, seinen Bedingungen und Grundlagen zuzu-
wenden. 
Die Erforschung dieser wichtigen speziellen Leistungen 
des menschlichen Organismus wird - iihnlich wie die 
vieler Fragestellungen aus anderen Gcbieten der op-
tischen Wahrnehmung - langst nicht mehr ausschliefl-
lich von rein theoretischem Interesse, sondern in zu-
nehmendem MaGe von Anforderungen der Praxis bestimmt, 
die sich in vielen Lebensbereichen das Farbensehen zu-
nutze macht oder aber es in bestimmter Weise berUck-
sichtigen muG und dabei auf wissenschaftlich einwand-
freie Daten angewiesen ist. 
Das gro8e Interesse an Farbproblemen aller Art hat 
sich in der urnfangreichen, vornehwlich in den letzten 
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Jahrzehnten stark angewachsenen Literatur auf diesem 
Gebiet niedergeschlagen. 
Die grunds~itzliche Schwierigkei t, vor die man sich 
bei jeder wissenschaftlichen Besch~ftigung mit dem 
Phanomen Farbe gestellt sieht, besteht in seiner Ab-
hiingiglcei t von drei Faktoren, die im Farbensehen zu 
einem sehr komplexen und oft kaum auflosbaren Gesamt-
geschehen zusammenwirken. Das sind 1. der auGere Reiz, 
2. die Eigenschaften und Funktionen des Sinnesorgans 
und 3. zentrale psychologische Vorg:;"nge. Dement s,;re-
chend wird die Farbforschung von drei Seiten her vor-
angetrieben: von der Physik, der Physiologie und der 
Psychologie. In der Tatsache, daG den beiden ersten 
Komponenten (Reiz und Rezeptor) fLir das Farbensehen 
ein sehr viel grof3eres Gewicht zukommt als beispiels-
weise fUr die Wahrnehmung von Formen, Bewegungen oder 
raumlichen Gliederungen, liegt die Sonderstellung be-
grUndet, die die Farbwahrnehmung innerhalb der allge-
meinen Wahrnehmungslehre einnimmt. So sind denn auch 
Physiker und Physiologen hier weit starker beteiligt 
als in anderen Bereichen dieses vornehmlich zur 
Psychologie gehorenden Gebietes. 
Die Versuche einer exakten Bestirmnune; (Farbvalenz-
metrik) und Darstellung (Farbsysteme) der physikali-
schen Reizgro8e, die eine Farbwahrnehmung zur Folge 
hat, und ebenso die Erforschung der dabei ablaufenden 
chemisch-physiologischen und elektro-physiologischen 
Prozesse in der Retina haben zu mehr oder weniger 
eigenstandigen Disziplinen in der Physik und Physiologie 
gefUhrt. - Sind dort berei ts hinHcnglich gute Ergebni"sse 
und Kenntnisse verschiedener Zusarmnenhi:inge erreicht 
worden, so hat die Farbpsychologie erst sehr wenig ge-
sicherte Grundlagen. Das liegt vor allem daran, dafJ die 
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psychisohen Funktionen, die den Wahrnehmungsvorgang 
beeinflussen, experimentell ungleich schwerer faB-
bar sind als die physikalischen und physiologischen 
Gegebenheiten. Gleichwohl gehen sie in jedes Ergebnis 
einer Untersuchung des Farbensehens als Variable mit 
ein. Diese Tatsache wird oft ubersehen oder nicht be-
rucksichtigt, weil man rneint, mit der Bestimmung des 
aul3eren Heizes und der retinalen Erregungsvorgtinge 
bereits alle wesentlichen, an einer Farbwahrnehmung 
beteiligten Faktoren erfal3t zu haben. 
Der vorliegcnde Literaturbericht bcsohaftigt sich mit 
dem Problem, welchen Beitrag die Farbe gegenuber blollen 
Helligkei tskontrasten zur Erkennbarlcei t und Auffallig-
keit von Objekten leistet. 
Die erwahnte Erkennbarkei t, Sichtbarl=ei t oder Auf-
falligkei t Llullert sich in einer schnclleren, besseren 
oder jedenfalls bevorzugten Auswabl und Wahrnehmung 
eines Reizes gegenuber anderen Heizcn. 
Diese Selektion in der Wahrnehmung hat einen passiven 
und einen aktiven Aspekt. Der aktive Aspekt umfaBt 
alle jene Faktoren, die sich aus der "inneren Gestirnmt-
heit" des Organismus, aus emotionalen Haltungen, Be-
durfnissen, Erwartungen usw. eines Individuums ergeben 
und stellt die wahrscheinlich schwer zu eleminierende 
psycbologische Komponente der Farbwahrnehmung dar. Ver-
schiedentlich wird dieser Einflurl auf die Selektion 
willkurliche bzw. unwillkurliche Auflnerksamkei t ge-
nannt. Sie vollzieht sich nicht in der peripheren Sin-
nesscbicht, sondern in erster Linie in hoher gelegenen 
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Zentren, die unter anderem auch Erfahrungseinflussen 
unterworfen sind und die in ihren Wirkungen nicht die 
Konstanz aufweisen wie man sie weithin bei der Farbe 
voraussetzt. 
Der Gegenstand dieses Berichtes geh6rt zum passiven 
Aspekt der Farbwahrnehmung. Die Funktionen des op-
tischen Sinnesorganes ordnen das Spektrum der auf-
nehrnbaren Reize nicht nur nach den unterscheidbaren 
Qualitaten isolierter Farben, sondern bewerten diese 
auch hinsichtlich des Grades ihrer EinfluBnahrne, des 
Ma!3es der Ablenkung, der Gr61,e der "St6rung" oder wie 
sie hier genannt werden soll, hinsichtlich ihrer Auf-
ftHligkei t. 
Der Bericht ist auf das Ziel einer m6glicherweise 
folgenden Untersuchung ausgerichtet, Bestimrnungs-
gr613en und ein l\1el3verfahren zu ermi tteln, nach denen 
Farben oder Farbkornbinationen im Hinblick auf ihre 
Auffalligkeit, sei es in Form von Tabellen, Rang-
ordnungen odor Kurven, geordnet warden k6nnen. 
Die Kenntnis solcher die Auffiilligkei t bestimmender 
Einflullgrollen (die wei tgehend unabhi;"ngig von der ak-
tiven Aufmerksamkeit an der Selektion beteiligt sind), 
ist fur die verschiedensten praktischen Fragen von Be-
deutung. Das gilt in gleicher Weise flir die Gestaltung 
von Verkehrszeichen, Plakaten oder SiGnalen wie auch 
fUr die ':Vahl der Farben beim Entwurf von Anzeigevor-
richtungen oder Bedienungselementen - Aufgaben, die 
im Bereich des human engineering haufig gestellt wer-
den. Da!l das Problem der Auffalligkeit moglicherweise 
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auch fUr Sichtgertlte und das Farbfernsehen eine 
Rolle spielen konnte, ist anzunehmen. 
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2. Begriffliche und sachliche Voraussetzungen 
zum Thoma 
Im folgenden sollen kurz einige gesieherte Kenntnisse, 
Darstellungsverfahren und Begriffe zusallllnengefa8t wor-
den, wie sie fUr die Formulierung des Problems und fUr 
die .Besprechung der relevanten Einflu8grti8en vonntiten 
sind. 
Aus dem dem Physiker bekannten Spektrum mtiglicher 
Strahlung entnimmt das Auge mit seiner spezifisehen 
Erregbar]{ei t einen Wellenli:lngenbereieh zwischen 380 nm 
und 780 nm als sichtbare Strahlung. IO:ine der Bewertungs-
funktionen der strahlungsphysikalischen Grti8en fUr 
einen beliebigen Empfiinger ist die relative spektrale 
Empfindlichkeit, an deren Stelle fUr das menschliche 
Auge der SJektrale Hellempfindlichkeitsgrad fUr Tages-
und Nachtsehen tritt. Obgleich sich im langwelligen 
Gebiet sichtbarer Strahlung fUr den Hellempfindlich-
keitsgrad einige Unsicherheiten herausgestellt haben, 
ist er in DIN 5031 gonormt und liegt der Konstruktion 
Ublicher Photometer zugrunde • 
.Bei der Darbietung von Strahlung zwischen 380 und 780 nm 
mit energiegleichem Spektrum ( jede WellenFinge ist mit 
der gleichen Strahlungsenergie vertreten), entsteht die 
Empfindung von weiBem Licht. Abweichungen vom energie-
gleichen Spektrum ktinnen Farbempfindungen verursachen. 
Deshalb ist die sogenannte Strahldichteverteilung oder 
Strahlungsfunktion von Wichtigkeit, die angibt, in 
welchem IV!ale die einzelnen Wellenlicn;:;en an einer Strah-
lung beteiligt sind. Aus der graphisch oder tabellarisch 
dargestellten Strahlungsfunktion kann unter BerUcksichti-
- 7 -
gung des Hellempfindlichkeitsgrades die dominante 
WellenL:;.nge und der Grad dieser Dominanz angegcben 
werden. 
"Strahlungen, die durch t~nmittelbare Reizung der Netz-
haut Farbempfindungen hervorrufen konnen, werden Farb-
reize genannt. Die spektrale Beschaffenheit eines Farb-
reizes wird durch die (graphisch oder durch Zahlentafel 
dargcstellte) Farbreizfunktion beschrieben'' (DIN 5033). 
- ''Die Tatsachen der additiven Farbmischungen zeigen, 
daB das Auge die Farbreize in einer ihrn eigentUmlichen 
Weise bewertet. Sie besteht in der gleichzeitigen 
Strahlungs?ewertung nach (normalerweise) drei verschie-
denen spektralen Ernpfindlichkeitsfunktionen. Die drei 
so hervorgerufenen Wirkungen setzen sich, in der Emp-
findung untrennbar, zu einer einheitlichen Wirkung zu-
sammen, die Farbvalenz genannt wird ("Farbrnetrisches 
Grundgesetz"). Dabei sind zur zahlenmii!ligen Beschrei-
bung einer Farbvalenz jeweils drei Mallzahlen bzw. ein 
Ortsvektor im dreidirnensionalen Farbenraum notwendig 
und hinreichend (1. Grassmannscbes Gesetz). Die Farb-
valenz kennzeichnet also diejenige ':lirkung des Farb-
reizes auf das Auge, die fUr sein Verhalten in der 
addi tiven lhschung mal3gebend ist" (DIN 5033). Jedem 
Farbreiz mit einer bestimmten Farbreizfunktion entspricht 
also eine Farbvalenz, nicht aber umgekehrt; der Farb-
valenz entsprechen beliebig viele Farbreize. Gleiche 
Farbvalenzen, denen Farbreize unterschiedlicher Farb-
reizfunktion zugrunde liegen, sind "bedingt-gleich", 
solche, denen Farbreize gleicher Farbreizfunktionen 
zugrunde liegen, "unbedingt-gleich". 
Gegenstand der Farbmessung sind Farbvalenzen und ihre 
Kennzeichnung durch mindestens drei Farbrnallzahlen. 
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Unterschiedliche Farbmessverfahren fLLhren zu unter-
schiedlichen Systemen der Farbma3zahlen. Das Spektral-
verfahren faf.lt die zu messende Farbvalenz als eine 
Summe spektraler Farbvalenzen auf. Ein derartiges Ver-
fahren besteht erstens aus der spektralphotometrischen 
Messung zur Ermittlung der relativen spektralen Strahl-
dichteverteilung (bzw. der Farbreizfunktion) und zwei-
tens in der valenzmetrischen Auswertung der gemessenen 
Werte •nit den Spektralwerten des Normalbeobachters. 
Das Helligkeitsverfahren erfordert mindestens drei 
llle8organe unterschiedlicher relativer spektraler 
Empfindlichkeit. 
Im Gleichheitsverfahren benutzt man bedingt-gleiche 
Farbvalenzen: 
1. nach dem Konzept der "dominanten 'Nellenltlnge", d.h. 
eine Farbmischung aus einer Spektralfarbe (sichtbare 
Strahlung sehr enger Bandbreite) und weiSem Licht, 
2. nach delil Konzept der genormten "I'rimiirvalenzen", 
d.h. eine Farbmischung aus drei festgelegten mono-
chromatischen Strahlungen (). = 700,0 nm; 546,1 nm; 
435,8 nm) und 
3. im Falle grtiberer Bestimmung der FarbmarJzahlen 
durch den Vergleich mit Farbmustersarnmlungen. 
Die geometrische Darstellung der Farbvalenzen fUhrt 
zu verschiedenen Farbsystemen (1035). Das CIE-Normva-
lenzsystem benutzt, da sich durch die Primtlrvalenzen 
nicht alle Farbvalenzen mischen lassen, die nichtrnisch-
baren Valenzen darum negative 0erte erhalten mUGten, 
drei virtuelle (gedachte, nicht reelle) Primiirvalenzen 
als Normvalenzen. Auf diese Primiirvnlenzen bezogene 
Farbwerte heiGen Normfarbwerte. Die Normvalenzen sind 
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so gewdblt, daB ein Normfarbwert der Leuchtdichte 
verhliltnisgleich ist. 
''Die Starke einer Lichtempfindung, wie sie mit jeder 
Farbempfindung stets unli:isbar verbunden ist, wird mit 
dem allgemeinen Ausdruck Helligkeit bezeichnet. In der 
Farbvalenzmetrik dient zur Bewertung der Helligkeit 
das photometrische Ma/3" (DIN 5033). Bei Lichtquellen 
mit einer bestimmten Lichtart gibt die Leuchtdichte 
das Helligkeitsmal3, bei Ki:irperfarben der auf die Re-
mission bzw. Transmission bezogene llellbezugswert. 
Fiir den bier erorterten Zusammenhang spielt die Ent-
stehung der Farbreize Ccrzeugung, Remission, Trans-
mission ucw.) eine untergeordnete Rolle, weshalb im 
folgenden hauptsticlllich von Leuchtdichte gesprochen 
werden wird. 
''Farbvalenzen, die sich nur durch ihre Leuchtdichte 
voneinander unterccheiden, besitzen gleiche Farbart" 
(DIN 5033). Neben der geometrisch raumlichen Darstel-
lung der Farbvalenzen in Farbkorpern oder Farbraumen 
ist daher auch eine Darstellung der Farbarten in soge-
nannten Farbtafeln oder Farbdreiecken gebrauchlich. 
''Die Eigenschaft, die eine bunte Farbe von einer un-
bunten unterscheidet, wird Farbton genannt, ... in 
der Farbvalenzmetrik beschreibt man den Farbton meist 
durch die farbtongleiche Wellenlicnge" (DIN 5033). 
Die so definierten farbtongleichen Farbarten liegen 
auf der Farbtafel (nach DIN 5033, Bl. 3) auf Geraden, 
die durch den Unbuntpunkt gehen. ''Der Grad der Bunt-
heit einer Farbe im Vergleich zum gleichhellen unbunt 
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(grau) wird als Si:lttigung bezeichnet. . •. In der Farb-
valenzmetrik wird die Si:lttigung durch den Anteil der 
Spektralfarbe in dcr i'iiischung c:ms opektrallicht und 
wei8 ... gemessen" (DIN 5033). !VIi. t den drei Begriffen 
Leuchtdichte (Helligkeit), Farbton und Si:ittigung kann 
eine Farbvalenz hinreichend genau gekennzeichnet werden. 
Sie liegen dem System der DIN-Farbenkarte zugrunde 
(DIN 6164). 
Das endliche Unterscheidungsverm~gen des menschlichen 
Auges Lif3t sich in einern Farbraum durch einen Farb-
Aquivalenzraum abbilden, dem alle Farborte der iiqui-
valent rezi1>iertcn Farbvalenzen angeh~ren, unabhiingig 
davon, ob es sich um bedingt-gleiche oder unbedingt-
gleiche Farbvalenzen handelt. Untersuchungen dieser 
Art bemessen eine relative Unterschiedsschwelle und 
kennzeichnen damit einen minimalen Unterschied zwischen 
zwei Farbvalenzen. Unterschiede zwischen zwei verschie-
denen Farbvalenzen, deren Abstcinde iiberschwellig sind, 
werden als Kontraste bezeichnet. 
Die Gr~l3e und Lage der Farbi:lquivalenzraume und die Kon-
traste zwischen diesen unterliegen starken Modifika-
tionen durch die Adaptation. Das visuelle Rezeptoror-
gan passt sich in gewissen Grenzen dem "Durchschnitts-
wert" der eintreffenden Farbreize an und erhalt so eine 
als Nullniveau fungierende "Farbstimmung", auf die alle 
eintreffenden Farbreize bezogen, zu ganz bestimmten 
Farbvalenzen werden. Farbvalenzmetrische Angaben bezie-
hen sich deshalb irruner auf einen Normalbeobachter. 
Die hier zu untersuchende Aufftilligkoi t ist ein Asi>Ckt 
de8 Kontraste8. DefinierL man Auff".lligkeil etwa als 
Gr~3e der St~rung durch einen Reiz oder als Ma!J der 
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Einflul3nahme auf einen Organismus, so wird deutlich, 
da/3 die Farbmetrik, welche die Farbvalenzen unter ge-
normten Beobachtungsbedingungen hinsichtlich Leucht-
dichte, Farbton und Sattigung messend unterscheidet, 
keine direkten Angaben hierzu beizutragen hat. Im 
achromatischen Bereich reiner I,euchtdichtedifferenzen 
entspricht die Bewertung des Farbreizes im Hinblick 
auf seine Auffiilligkei t gegenLiber anderen Farbreizen 
weitgehend der relativen Differenz des energetischen 
Parameters der dargebotenen Reize. Lediglich in ex-
tremen Situationen (ungenligende Adaptation, die 
zur Blendung fLihren kann) verschiebt sich der Ein-
fluB von energetischen Verhiiltniswerten zu absoluten 
energetischen Betragen. 
Im chromatischen Bereich der Farbdifferenzen spielt 
der energetische Parameter offensichtlich eine unter-
geordnete Rolle. So besitzt eine Orange-Valenz auf 
einer Grau-Valenz gleicher Leuchtdichte sicher eine 
bedeutende Auffiilligkeit, wahrend die Auffiilligkeit 
dieser Orange-Valenz auf einer gleich hellen Rot-
Valenz urn einiges gemindert sein dUrfte. Auch dart, 
wo Leuchtdichtedifferenzen mit einer Farbartdifferenz 
auftreten, ist neben dem Helligkeitskontrast ein Bei-
trag der Farbart zur Auffiilligkeit zu vermuten, seine 
GroBe aber unbekannt. So wie die Auffiilligkeit offen-
sichtlich in einem Kontrast oder in einer noch zu be-
stirnmenden Differenz zweier Farbvalcnzen zu suchen ist, 
scheint es ebenfalls sicher zu sein, da8 sie stark von 
der geometrischen GroBe des dargebotenen Farbreizes 
abhiingt, die in den MaBen des Sehwinkels angegeben 
wird. Es ist ferner zu vermuten, dafl der Adaptations-
zustand des Auges die Auffiilligl,ei t der auf die sen be-
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zogenen Reize modifiziert. Versuchstechnische 
Schwierigkeiten werden sicherlich auch durch den 
EinfluG der Farbkombinationen (Kontraste) auf die 
Sehscharfe zu erwarten sein. Die Auffalligkeit 
konnte nach dem bisher Gesagten neben Farbton, 
Sattigung, Hellbezugswert oder Leuchtdichte als 
eine weitere Dimension der Farbe aufgefa8t wer-
den und moglicherweise zur Konstruktion eines Farb-
raumes fi,ihren, dessen geometrische Struktur solche 
Einfllisse auf die Rezeption reprasentiert. 
Diese hi:iufig miteinander konkurrierenden Einfllisse 
auf die Auffalligkeit aus der Literatur zusammen-
zustellen, soll die Aufgabe des nachsten Abschnittes 
sein. 
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3. Einflu3gri::il3en, die mi::iglicherweise die Auf-
falligkeit modifizieren 
a) Sehwinkel 
Der geringe Sehscharfenbereich im Gesichtsfeld 
und die unterschiedliche Farbempfindlichkeit in 
den verschiedenen Zonen der Netzhaut machen ver-
standlich, dal3 sowohl Form als auch Gri::il3e darge-
botener Farbvalenzen bedeutende Faktoren nicht nur 
fUr die Farbwahrnehmung allgemein, sondern hi::ichst-
wahrscheinlich auch fUr die AuffiHligll:ei t darstellen. 
!Vlan pflegt fUr farbige Versuchsvorlagen einmal die 
Geometrie der Figur anzugeben (Form) und zum anderen 
den Sehwinkel (Gri::i8e), unter dem sie in Relation zum 
Blickpunkt gesehen werden. 
In der Lichttechnik (DIN 5031) werden solche Ver-
haltnisse durch den Raumwinkel (in Steradiant sr) 
angegeben, unter dem ein Gegenstand von einem Punkt 
aus erscheint. Er ergibt sich ~us der Zentralprojektion 
des Gegenstandes auf eine um diesen Scheitelpunkt ge-
legte Kugel, dividiert durch das Quadrat des Kugelra-
dius. 
AllerdiDgs sind die diesbezUglichen Angaben in der 
Literatur nicht einheitlich und die Art der Bestimmung 
angegebener Winkel teilweise nicht zu ersehen. 
tiber den Einflu3 des Sehwinkels auf Helligkeits-
unterschiedsschwellen berichten LANGSTROTH et al. 
(1071 ). Sie fanden, da!J die Unterschiedsschwelle fUr 
Sehwinkelgri::iflen von 1° und mehr nahezu konstant ist. 
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Wenn der Sehwinkel abnimmt, steigt jedoch die 
Schwelle stark an. Bei Leuchtdichten, die gr~Ber 
als 10 asb sind, ist dieser Anstieg geringer. 
BLACKVIBLL (55 z. nach SCHOBER 901), (56) beschiif-
tigte sich mit der Helligkeitsunterschiedsschwelle 
und benutzte dabei verschiedene Sehwinkel. Es zeigte 
sich, da8 mit einer Abnahme des Sehwinkels eine Ver-
gr~Berung der Unterschiedsschwelle verbunden ist. 
Auf andere Art hat HANES (348) den EinfluB des Seh-
winkels nachzuweisen versucht. In einer Versuchsan-
' ordnung, die Leuchtdichten zwischen ca. 10-J und 10 asb 
sowie Winkelgr~Ben von 9- 144' einzustellen erm~glichte, 
batten Vpn eine variabel beleuchtete Fliiche hinsicht-
lich der Helligkeit einem Standardobjekt gleichzumachen. 
Es zeigte sich, daB bei einer Leuchtdichte des Stan-
dards von 10-3 bis 10-2 asb die subjektive Helligkeit 
mit der Sehwinkelgr~i3e zunimmt. Bei 10-1 asb konunt es 
nach wei terer VergrofJerung des Sehwinkels von 9 auf 50' 
zu einem Abfall der subjektiven Helligkeit, der jedoch 
bei weiterer Vergr~Berung des Sehwinkels auf ein Maxi-
mum von 144.' abermals leicht ansteigt. Um also eine 
Reihe kleiner Fliichen auf dunklem Hintergrund gleich 
hell erscheinen zu lassen, mtissen ihre Leuchtdichten 
in Abhangigkeit von ihrer Gr~Be und ihrem Beleuchtungs-
niveau verschieden sein. 
Obwohl die einzelnen Experiments Ergebnisse bringen, 
die nur vorbohaltlich miteinander zu vergleichen sind, 
laBt sich doch sagen, da3 bei Verwendung von Objekten, 
die unter kleineren Sehwinkeln erscheinen, gr~Bere 
Leuchtdichtedifferenzen erforderlich werden, urn einer-
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seits gleiche Unterschiedsschwellen und andererseits 
die Erscheinungen gleicher Helligkcit zu erhalten. 
Daf3 es auch Unterscbiede gibt zwischen Anordnungen 
mit hoheren Leuchtdichten im Infold und solchen mit 
hoheren Leuchtdichten im Umfeld, ist bereits bekannt 
und wird in den referierten Arbeiten nicht besonders 
betont. Die Asyrnmetrie der bei MacADAM (608) darge-
stell ten Kurven, die die Abh2,ngigkei t der Sehschfirfe 
vurn Kuntrast abbilden, verweist auf diesen Sachver-
hal t. 
Im Bereich der Farbe gibt es noch wcitere durch den 
Sehwinkel bedingte Veranderungen in der Erscheinungs-
weise der Testobjekte, die moglicherweise eine Rele-
vanz fUr die Auffalligkeit haben. 
So wird ganz allgemein die Farbvalenz eines Infeldcs 
durch die des Umfeldes deterrniniert, und zwar in Ab-
h&ingigkei t vorn Sehwinll:el. 
BURNHAM'S (155) Untersuchungen, in denen er mit ver-
schiedenen SehfeldgroGen arbeitete, erbrachten das 
Resultat, da;J bei wachsendem Sehwinkel eine Tendenz 
zur Veranderung der dominanten Wellenli:inge in Rich-
tung auf li:ingere 'llellenHingen auftri tt, wobei j edoch 
gro~ere interindividuelle Unterschiede festzustellen 
sind. Zugleich berichtet BURNHAlJ, daG die Zunahme des 
Sehwinkels von 2° auf 22° ein Anwachsen der Siittigung 
zur Folge hatte. Von 22° - 77° blieb die Si:ittigung 
konstant oder nahm ab. - Eine spatere Arbeit, die 
BURNHAlil mit NEWHALL ( 163) gemeinsam unternahm, hatte 
ein ahnliches Ergebnis. Die Verfasser variierten GroBe 
und Form der Testfelder und wertetcn die von ihren Vpn 
im Haploskop gesehene Farbe colorimetrisch aus. Bei 
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einer Vergr<5Clerung des Testfeldes von 25 1 auf 500 1 
zeigte sich auGer den charakteristischen Knderungen 
des Farbtones sine Zunahme der Stlttigung. Solche Kur-
ven der Veriinderungen der Farbvalenzen wurden in einer 
Farbtafel dargestellt. Sie lassen fUr verschiedene 
Farbreize einen unterschiedlichen Verlauf erkennen. 
Die Richtung dieser in LinienzLigen auf der Farbkarte 
dargestellten Veranderungen zeigen deutlich die 
charakteristischen Merkmale der Tritanopie. In Uber-
einstimmung dami t beobachteten i\'IIDDELTON und HOLMES 
(624), daB Farbvalenzen mittlerer St\ttigung (MUNSELL 5), 
unter kleinem Sehwinkel gesehen, im Sinne einer Trit-
anopia verwechselt werden. Sie benutzen eine Reihe von 
Farbvalenzen, deren Orte auf der Farbkarte einen Kreis 
bilden. Die von ihren Vpn eingestellten Vergleichs-
farben zeigten bei den Winkeln 1 1 und 2 1 dagegen sine 
deutliche elliptische Verzerrung dieser Anordnung auf 
der Farbkarte, ebenfalls im Sinne einer Tritanopie. 
Der Frage einer Blaublindheit der zentralen Fovea sind 
in den letzten Jahren eine ganze Reihe von Unter-
suchungen gewidmet worden (referiert bei HURVICH und 
JAMESON, 422). Abgesehen von den thcoretischen Konse-
QUenzen dieser Arbeiten, besagen die im graBen und 
ganzen Ubercinstimmenden Resultate, dafl dieser Effekt 
bei kleinen Feldern nicht nur auf Blau beschriinkt ist, 
sondern Ausfalle im Gelb mit denen im Blau gekoppelt 
sind. Weiterhin ist jetzt bekannt, dafl diese Ausft\lle 
ebenso wie von der Feldgr<5Ge auch ncch von niedriger 
Intensi tat abhtingen und nicht auf die zentrale Fovea 
beschriinkt sind. Dcr Effekt kann,wie die Arbeiten von 
HARTHIDGE (1060) und FARNSWOHTH (1055) zeigen, als ein 
Schwellenphioinornen aufgefaflt werden, in dem FLiche und 
Helligkeit reziproke Rollen spielen. 
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Auch auf die Farbunterscheidung, d.h. die Unterschieds-
schwelle, hat die GroBe des dargebotenen Objektes einen 
bedeutenden EinfluB. Das ist der Untersuchung von 
BROWN (133) zu entnehmen, der bei 12° Sehwinkel des 
Objektes eine wesentlich bessere Farbunterscheidung 
feststellt als bei einem Sehwinkel von 2°. 
Dem entsprechende Ergebnisse enth~lt die Arbeit von 
NEWHALL (705): Hier wurde die Unterscheidungsschwelle 
einer Zweifarbenanordnung unterschiedlicher Form und 
GroBe bestirnmt. Es zeigte sich, dafl das Unterscheidungs-
vermogen bei Verliingerung des dargebotenen Zweifarben-
feldes konstanter Breite bis zu einem Verhaltnis von 
5:1 zunirnrnt, eine weitere Verlangerung auf die Unter-
schiedsschwelle jedoch keinen EinfluG hat. - Horizontale 
und vertikale Anordnungen lassen in ihrer Wirkung keiner-
lei Unterschiede erkennen. 
BEDFORD und WYSZECKI (39) untersuchten mit drei ver-
schiedenen gro:Jen Testobjekten unterschiedlicher Form 
die Farbunterscheidung hinsichtlich der Wellenlange. 
Sie verfolgten dabei den Zweck, eine gUnstige Test-
feldanordnung fUr Farbuntersuchungen zu finden. Die 
Ergebnisse mit dem zweigeteilten 1°-Testfeld stimmten 
dabei weitgehend mit denen frUherer Untersuchungen 
Uberein, wlihrend die beiden Zwei-l'unkt-Anordnungen von 
12' und 1,5' abweichende Resultate ergaben. 
Auch nach den Untersuchungen von NEWHALL scheint es 
nicht unberechtigt zu sein, von einem gUnstigen Seh-
winkel zu sprechen, der hinsichtlich der Unterschieds-
schwelle, moglicherweise aber auch fUr die Erscheinung 
der Farbe, ein gewisses Optimum zeigt. 
Es ist in den Farbuntcrscheidungsuntersuchungen allge-
mein Ublich geworden, 2°-Testfelder zu benutzen. Inwie-
wei t sich nun die mit der VerLinderung des Sehwinkels 
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einherGehende Veranderung der Farbart in Richtung 
eines bestimrnten Farbtons oder in Richtung einer 
anderen Sattigung auf die Auffiillic;kei t oder die 
schnelle Identifizierbarkei t auswirl't, findet in 
der Literatur keine Antwort. 
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b) Sehschiirfe 
Eine wei tere EinfluLlgroile auf die Auffiilligkei t 
scheint - wie sich in verschiedenen Arbeiten an-
deutet - die Sehschiirfe zu sein, die mit den unter-
schiedlichen Beobachtungsbedingungen gegeben ist. 
Sie stellt eine Grundvoraussetzung der meisten Farb-
untersuchungen dar, weil die dabei geforderten Ur-
teile der Unterscheidung und Identifizierung an die 
Kontraste einander begrenzender Farbfliichen gebunden 
sind. 
Jber Sehschiirfe bei blo8en Farbkontrasten, also bei 
Leuchtdichtegleichheit, wurde vor allem von LIEBMANN 
( 5 42) und von KOFKA und HARRlJ'IlER (1 069 berichtet. Das 
allgemeine Ergebnis war, dail chromatische Unterschiede 
allein eine sehr schlechte Sichtbarkeit ergeben. For-
men sind schwer wahrnehrnbar, wenn die Helligkeit von 
Figur und Grund gleich ist und nur Farbunterschiede 
bestehon. Sie verschwirnmen und erscheinen als undeut-
liche, verwaschene Gebilde. 
Wie die Autoren versichern, beruht dieser Effekt 
weder auf Akkomodation noch auf SehwinkelgroBe. 
KOFKA und HARROWER bestatigten die Ergebnisse von 
LIEBMANN und ergiinzten sie mit der Feststellung, dafl 
die 'Hahrnehmung der Forrnen am wenigstcm priizise sei 
bei blauen, grunen und violetten Figuren in gleich 
hellen, nahezu neutralen Umfeldern. Jedoch wurden rot-
purpurne und orange Figuren bei gleichhellen Hinter-
grunden etwas besser gesehen. Die Autoren fuhren diesen 
Sachverhalt auf die sehr viel hoheren Reinheiten zu-
ruek, die bei den zuletzt genannten Farben erreichbar 
sind im Gegensatz zu blauen, grlinen und violetten L1a-
terialien. 
- 20 -
Insgesamt ist diesen Arbeiten der Hinweis zu ent-
nehmen, da!l nur in ihrer Farbe,aber nicht in ihrer 
Helligkeit kontrastierende Anordnungen die Sehsch~rfe 
mindern. 
Von den neueren Arbeiten ist vor allem die von 
MacADAM (608) zu erw~hnen, der den Versuch unter-
nimmt, den ]i;influil des Farbkontrastes auf die Seh-
sch~rfe quantitativ zu bestimmen. Hier taucht zum 
ersten Mal eine definitorische Unterscheidung zwi-
schen Sichtbarkeit (visibility) und Sehschlirfe (acuity) 
auf. Unter Sichtbarkeit versteht MacADAM das einfache 
Ausmachen oder Finden eines Objektes im Gesichtsfeld 
ohne genaue Identifikation, wohingegen Sehschiirfe die 
Wahrnehmung kritischer Details beinhaltet. MacADAM 
verwendet Landoltringe von verschiedener Gr6Be fUr 
die Besti1mnung der Sehsch~rfe und kleine Punkte flir 
die l:'rUfung der Sichtbarkeit. Diese Objekte batten 
jeweils verschiedene Farbvalenzen und andersfarbige 
HintergrUnde. Die Darbietungszeit bctrug ca. 10 Sek. 
Die Variationen der Beobachtunesbedingungen (Gr61le der 
Punkte, Offnungsgr6:3e der Landol trinc;e, Beleuchtung 
und Farbtemperatur des Untersuchungsraumes) fUhrten 
zu einer Reihe von Kurven. Die Wahrscheinlichkeit dar 
richtigen Antworten einerseits, dar Kontraste der Vor-
lagen in % andererseits, bilden die Koordinaten dieser 
Kurven. Zur Bemessung der chromatischen Kontraste wur-
den tiquivalente Leuchtdichtekontraste benutzt. Die 
Kurven zeigen durchweg die Charakteristika zweiseitiger 
Ogiven, deren Minima, wie zu erwartcn, bei 0 % Kontrast 
liegen und mit unterschiedlicher Steilheit in Richtung 
auf 100 % richtige Antworte6 konverc;ieren. Aus der je-
weiligen Lage und Steilheit der experimentell ermittelten 
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Kurven lassen sich die unterschiedlichen Auswirkungen 
der Farbkombinationen auf die Sichtbarkeit und Seh-
schtirfe ablesen. Bei ansteigendem chromatischen Kon-
trast scheint die Sehscharfe nicht in dem MaGe zuzu-
nehmen wie die Sichtbarkeit. MacADAM nimmt an, daB 
dieses eine Folge chromatischer Aberration im Auge 
ist. Das Gesagte mag an dieser Stelle zur Arbeit von 
MacADAM genligen; es wird sptiter noch n~tig sein, da-
rauf zurUckzukommen. Es ist nur noch darauf hinzu-
weisen, daG seine Ergebnisse indirket die Beobachtungen 
von LIEBMANN besttitigen. 
In diesem Zusammenhang ist vielleicht noch der Einwand 
SLOAN'S (849) von Interesse, die sich gegen eine Ver-
wendung des Landoltringes bei derartigen Untersuchungen 
ausspricht. Ein m~glicherweise bestehender und un-
korrigierter Astigrnatismus verandere die gesehene Gr~Be 
der Offnung des Landoltringes je nach ihrer Richtung. 
Dort, wo die Umgebung die phanomenale Gr~Be des Test-
objektes beeinfluBt, scheint nicht der Sehwinkel allein, 
sondern auch die veranderte phanomonale GroBe bei 
gleichbleibendem Sehwinkel die Sehschtirfe zu modifi-
zieren. Das geht deutlich aus den Untersuchungen von 
ALLOISI (10) horvor. 
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c) Unterschiedsschwellen 
AuffL\lligkei t - wie sie wei ter oben definiert wurde -
steht, zumindest im Bereich ihrer kleinsten Werte, in 
engem Zusarrunenhang mit dem Unterscheidungsvermogen. 
Denn die Fahigkeit, anhand einer bestimmten Reiz-
konfiguration komparative Urteile zu fallen, hat zur 
Voraussetzung, daf3 einzelne Farbreize gegenliber ande-
ren unterschiedliche Einfliisse ausiiben, also unter-
schiedliche Farbvalenzen darstellen. 
Die minimale Auffalligkeit ist identisch mit der 
Unterschiedsschwelle. Man pflegt die Unterschieds-
empfindlichlmi t fUr Leuchtdichteunterschiede und die 
fUr Farbarten getrennt zu untersuchen. Die klassische 
Methode zur Ermittlung solcher Unterschiedsschwellen 
benutzt eine Anordnung von Infeld und Umfeld. Ausgehend 
entweder von einem hohen Beleuchtungsniveau oder volliger 
Lichtlosigkeit veriindert man die Leuchtdichte des In-
feldes derart, bis eine Differenz zur Leuchtdichte des 
Umfeldes eben wahrgenornmen werden kann. Sodann wird 
die Umfcldleuchtdichte auf den gleichen Wert der er-
hohten Infeldleuchtdichte eingestellt, womit die Aus-
gangssi tuation f;lr die nt\chste Schwellenbestimmung ge-
geben ist. 
Die Umfeldleuchtdichte wird mit B bczeichnet, die 
Leuchtdichtedifferenz mit "'- B und die Unterschieds-
schwelle in dem Verbal tnis 6 B/B ausgedrUckt. STEIN-
HARDT (1075nach 901) hat schon 1936 dieses Verhaltnis 
als Intensi ti:HsverhLH tnis aufgefai3t, untersucht und 
fUr verschiedene Winkel in Kurvcnform dargestellt. 
BLACKWELL (54-, zit. nach 901 und 1075) untersuchte 
ebenfalls solche Leuchtdichteunterschiedsschwellen in 
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Abhangigkeit von Umfeldleuchtdichte und Sehwinkel. 
In einem weissgestrichenen Raum wurden auf einen 
10° groBen Schirm Kreise verschiedener GrdBe projiziert. 
Lokaladaptation wurde vermieden, indem die Vorlagen 
nie liinger als 6 Sekunden dargeboten wurden. Ferner 
variierte BLACKWELL die Umfeldleuchtdichte B, die 
gleichzeitig Adaptationsleuchtdichte war von 10-5 
asb bis 103 asb sowie die Sehwinkelgrd8e von 3,6' 
bis 121 '· Zur Darstellung der Kurven wurde auf der 
Abszisse die Umfeld- und Adaptationsleuchtdichte auf-
getragen, auf der Ordinate die Untcrschiedsschwelle 
in e in ern Fall fUr 90 % und im anderen fiir 50 % rich-
tige Antworten (Schwelle fiir Wahrnehmungswahrschein-
lichkei t). Der generelle Verlauf der Kurven zeigt, da'l 
mit zunehmender Umfeldleuchtdichte die Unterschieds-
empfindlichkeit sinkt, aber etwa bei 1000 asb einem 
konstanten Wert zustrebt. Ergti,nzend ist hier anzu-
fUgen, dai3 nach SCHUHMACHER (909) die hochste Unter-
schiedsempfindlichkeit bei Infeldleuchtdichten von 
iiber 200 asb liegt. Die eigenartigc Diskontinuitat 
bei etwa 10-2 asb ist, wie BLACKWEU:, meint, auf den 
'llechsel vom Stabchensehen (geringo Leuchtdichte) zum 
Zapfchensehen (hohe Leuchtdichte) zurUckzufiihren. 
Nach SCHOBEH (901) haben VOS, LAZET und BOUMAN(961) 
"die Blackwellschen 'Nerte einer kritischen Betrach-
tung unterzogen. Sie sind dabei von der Auffassung 
ausgegangen, da8 es notwendig ist, die Zahl der Ver-
suchspersonen stark zu erhohen, urn eine durchschnitt-
liche obere und untere Grenze der Unterschiedsschwellen 
fUr den jeweiligen Durchschnittsbeobachter zu finden. 
AuBerdem haben sie den Einflu8 der Darbietungszeit und 
der Ubung zu erfassen versucht. Ihre Ergebnisse stim-
men im gro:len und ganzen mit denen von BLACKWELL Uber-
- 24 -
ein. Allerdings schwankt bei der jeweiligen Adapta-
tionsleuchtdichte und Testgrtisse (:3ehwinkel) die 
Schwelle zwischen den verschiedenen Beobachtern urn 
einen Faktor von 2, 5 - 6 " (901, 3. 234). 
In einer Reihe anderer Arbeiten (56, 58, 59, 60) 
verfeinerte BLACKWELL seine Untersuchungsmethoden 
fUr Unterschiedsschwellen irn achromatischen Be-
reich und stellte eine Reihe anderer Einflussgrossen 
heraus. 
\Vie BLACIC/IELL fUr weisses Licht, untersuchte HECHT 
(1062) die Unterschiedsschwellen fUr farbiges Licht 
einer WellenHinge, aber unterschiedlicher Leucht-
dichte. FUr die WellenLinge 450 nm, 535 nm, 575 nm, 
605 nrn und 670 nm ermittelte er getrennt die Unter-
schiedsempfindlichkeitskurven. Die von BLACKWELL be-
richtete Diskontinuit~t der Kurven, die durch den 
tibergang vom ZaJJfen- zurn Sti:ibchenschen verursacht 
wird, ist aucb in den Kurven von HECHT festzustellen. 
Jedoch wird mit zunehmender Wellenl·~nge einerseits 
der Bereich des ZaJJfensellens immer weiter in geringere 
Leuchtdichten verlagert, andererseits wird der Be-
reich des St~bchensehens immer kUrzer, bis er schlieil-
lich bei 670 nm (rot) ganz verschwindet. 
Die Angabe der Unterschiedsschwellen in einem Ver-
haltniswert, z.B. Ll. B/B, wie sie den oben erw'ihnten 
Untersuchungen zu entnehmen war, ist wohl bei Hellig-
keitsdifferenzen mtiglich und angebracht, weil diese 
den (·,lassen der Strahlungsenergie in einem bestimrnten 
Bereich anncihernd entsQrechen. Bei chromatischen Dif-
ferenzen, die auf Unterschieden der Farbreizfunktion 
beruhen, ist das allerdings nicht moglich. In Unter-
suchungen der Unterschiedsschwellen spektralreiner 
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Farben (sichtbare Strahlung enger Bandbreite) gibt 
man daher die GroBe dieser Schwellen in WellenlLingen-
differenzen L'.). an. 
Die Beschli,ftigung mit der Unterschiedsempfindlichkei t 
fUr Wellenl~lngen reicht wei t zurLick. Bei BOUII'IA (90) 
findet sich eine Zusarunenfassung der alteren Arbeiten 
(UTIWFF 1888, EXNER 1902, STEINDLEH 1906, JONES 1917, 
LAUHENS 1923, ROSENKHANC 1927, SACHS 1928, TYNDALL 1933, 
WRIGHT und PITT 193 4 und 1935, liiGrJ~LER-1ADEKAR1 193 4, 
HAASE 1934, KJNIG 1937). 
Es ist bezeichnend, daG sowohl BOUli!IA als auch andere 
Autoren eine Unterschiedsempfindlichkeitskurve fUr 
Wellenliingen angeben, die den Durchschnitt einer graBen 
Anzahl von Ergebnissen einzelner Forscher darstellt. 
Eine Schwierigkeit bei der Aufstellung solcher Kurven 
kann schon der Arbeit HECHT's (1062) entnommen werden, 
welcher AbhL'ingigkei ten der Unterschiedsempfindlich-
kei t fUr ,:lellenLmgen von der jeweiligen Strahlungs-
energie bzw. Leuchtdichte feststellte. Unterschieds-
schwellen spektralreiner Farben mUssen also je nach 
der fUr diese Farben gewiihlten Leuchtdichte unter-
schiedlich ausfallen. - Moglicherweise ist hier ein 
Zusammenhang rni t dern BEZOLD-BRVCKE-Phiinornen zu sehen, 
wonach der Farbton sines Farbreizes durch Variation 
seiner Leuchtdichte eine Veranderung erf:'ihrt. 
In einer schon erwiihnten jUngeren Untersuchung arbeiten 
BEDFORD und WYSZECKI (39) mit solchen Wellenliingen-
unterschiedsschwellen und stellten die EinflUsse von 
Form und GroBe der Testobjekte fest. Ihre Ergebnisse 
stimmen fUr das 1 °-Feld (geteil te KreisfHiche) mit 
Daten friiherer Autoren, mit Ausnahme im Blaubereich, 
weitgehend Uberein. Bei kleineren Testfeldern (Punkt-
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anordnungen) zeigten sich erhebliche Abweichungen, 
filr die die GrLinde nicht klar ersichtlich geworden 
sind. 
Alle diese Kurven, einschlie;Hich der anderer Ver-
fasser, zeigen bei etwa 490 nm und 580 nrn rninimale 
Unterschiedsschwellen, also hBchste Empfindlichkeit. 
Offensichtlich haben diese Untersuchungen wegen ihrer 
geringen praktischen Auswirkungen (spektralreine 
Farben konm1en in der Natur, noch dazu isoliert, kaum 
vor) im letzten Jahrzehnt wenig Beachtung gefunden. 
Au~erdem unterliegen die Werte,die zu Kurven solcher 
Unterschiedsschwellen fUhren, einer starken Streuung. 
BLACKWELL (73) und eine Reihe anderer Autoren fanden 
zuweilen erhebliche interindividuelle Unterschiede 
und darUberhinaus Schwankungen des Kurvenverlaufes in 
Abhlingigkeit von verschiedenen Arealen der Netzhaut. 
- Offenbar gibt es eine groSe Zahl von Faktoren, die 
man wohl verbal zu beschreiben vermag, in ihrer 'Nir-
kung aber bisher nicht ausreichend systematisch er-
fassen konnte. 
Von BOUMA ( 90 ) werden einige Arbei ten Liber Schwellen-
untersuchungen bei gleichem Farbton aber verschiedener 
Sattigung erwiihnt. Hier zeigen sich noch gro/Jere Schwan-
kungen in den Unterschiedsschwellen. Der Betrag von 
spektralern Licht, der einem Weiss hinzugefligt warden 
mul.l, um eine minirnale Unterscheidung zu ermoglichen, 
ist z.B. bei der Nellenliinge 570 nrn 1/6 des wei/Jen 
Lichtes, bei 680 nm (rot) aber etwa 1/60. 
Die isolierte Betrachtung nur einer Komponente der 
dreidimensionalen Farbvalenzen, wie sie in den re-
ferierten Untersuchungen Ublich ist, z.B. Leuchtdichte-
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differonzen bei gleichem Farbton und gleioher Stitti-
gung (bei BLACKWELL z.3. fUr wei!J und bei HSCI!T fUr 
vorschiedene Farbtone), Farbtondifferenzen bei maxi-
maier Stittie;ung und eleicher I-Ielligkei t und schlieG-
lich :Jattigunesdifferenzen gleichen Farbtons und 
gleicher Helligkei t, kommt in konkretcm Beobachtungs-
situationen kaum vor. 
Bei kombinierten Schwellenuntersuchungen sind die 
Unterschiedsschwellen nicht mohr in Kurven anzugeben. 
Urn die Schwellen der mindestens dreidimensionalen 
Farbva~enzen miteinander vergleichen zu konnen, muG 
eine andere Form der Darstellung gewtihlt worden. Das 
gemeinsame der bisher diskutierten Unterschieds-
schwellenkurven ist, dan sie - ob als '!lellenltinge-
differenz 6 A odor als Leuchtdichteverhal tnis £::,. B/ll -
immer die GroBe minimaler Schritte auf einer der 
Untersuchung zugrunde liegenden Ahnlichkeitsskala an-
geben. 
Ob diose ihnlichkeitsskala zwischen zwei beliebig 
gewahlten Farbvalenzen aufgestellt wird, entlang des 
Wellenspoktrums verltiuft odor mit der Leuchtdichte-
dimension zwischen absoluter Empfindungsschwelle und 
Schmerzgrenze zusammenftillt, stets handelt es sich 
bei Sohwellenbestimmungen urn die Einteilung einer 
Skala in eine endliche Anzahl von lquivalenzbereiehen. 
Interpretiert man z.B. die BLACKWELLsehen Kurven als 
Einteilung einer Leuchtdichteskala in endliohe Sehritte 
aquivalent rezipierter, mini111al unterscheidbarer Un-
buntvalenz, so entspricht dieses der Aufteilung der 
Farbkarto odor des Farbraumes in cine endliehe Anzahl 
minimal unterseheidbarer Farbtiquivalenzbereiche. 
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Mit solchen FarbMquivalenzbereichen ist der Name 
MacADA1;l aufs engste verbunden. nr stellte, ausgehend 
von einer als Farbort in einer Farbtafel markierbaren 
Farbart die Gro8e, Lage und Form dcr Flache fest, die 
mit einer best immt em Wahrscheinlichkei t alle tlqui valent 
rezi11ierten Farbarten enthiilt (574). Solche minimalen 
chromatischen Differenzen zeigen im Normvalenzsystem 
die Form von Ellipsen unterschiedlicher Ausdehnung 
und Lage. flhnlich ist auch WRIGHT (1007) diesem Problem 
der SchrittgroBe einer Farbart innerhalb der Farbtafel 
nachgegangen. Er untersuchte die Grlii3e der Unter-
schiedsschwellen zwischen jeweils zwei Spektralfarben 
durch unterschiedlich anteilic;e lHschungen und erhiel t 
eine groJ3e Zahl endlicher Schri tto ilquivalent rezi-
piertor, minimal unterscheidbarer Farbarten. 
WRIGHT stcllte sic durch ein Notz von unterschiedlich 
abstlindigon Strecken auf der Farbkarte dar. Diese 
Darstellung hat zu einer grollen Zahl von erc;anzenden 
Untersuchungen gefUhrt. Z.B. haben sich DAVIDSON uncl. 
FRIEDE (194), ausgehend vorn Standardreiz, mit der Ver-
teilunc;skurve der Unterschiecl.surteile fli.r solche 
Schwellen beschaftigt. Die Kenntnis solcher Verteilungs-
kurven oder - anders gesagt - die ~ahrscheinlichkeits­
verteilung fli.r eine Schwelle ist wichtig, da sowohl 
die Ii!acADAM-Ellipsen als auch die :SLACKWELL-Kurven 
irnrner die Gleichwahrscheinlichkeit einer Unterschieds-
schwelle darstellen. 
Es lag auf der Hand, das ICI-Farbdiagramm, in welchem 
Farbaquivalenzbereiche nach den Untersuchungen von 
iYiacADA!~ und vie len anderen in Lage, Form und Gri:i3e 
unterschiedliche Ellipsen sind, in ein solches zu trans-
formieren, dessen geometrischo Struktur empfindungs-
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gleiche Abstande, bzw. die GroBe dor Unterschieds-
schwellen abbildet. Diese Jberlegungen fUhrten Uber 
die Konstrulction von "chromaticity--scales" (JUDD, 455) 
bis hin zu einer Reihe von Farbtafeln, die annahernd 
j ene empfindungsgemiisse Gleichabsticndigkei t, so wei t 
auf Unterschiedsschwellen bezogen, wiedergeben. Die 
wichtigsten dieser Tafeln sind das UCS-Diagramm nach 
JUDD (455), nach MacADAM (568), das HUCS-Diagramm nach 
BRECKSNRIGDE-SCHAUB (1046), das UCS-Diagramm von 
HUNTER (409) und nach FAHNSWOHTH (1055). 
Wie schon SILBERSTEIN (844) festgestellt hat, sind 
solche Ellipsen nioht - ohne die J~bene zu verlassen -
in Kreise gleichen Durohmessers zu transformieren, was 
als Voraussetzung oinor empfindungsgemassen Darstellung 
von Farbvalenzen in Farbtafeln gilt. Naoh MacADAM (577) 
ist ein droidimensionaler euklidischer Raum allerdings 
nicht in der Lage,minimal untorsoheidbare Farbdifferenzen 
in gleiohen Distanzen wiederzugeben. Daher empfiehlt 
MacADAM (575) fUr den praktischen Gobrauch die Dar-
stellung metrischer Koeffizienten im ICI-System. Mit 
diesen aus drei unterschiedliohen Diagrammen entnehm-
baren metrischen Koeffizienten kann eine Unterschieds-
sohwelle berechnet worden. Allerdinc;s murl betont wer-
den, da!l solche Diagramme nicht fUr alle Beobachtungs-
situtationen GUltigkeit haben. - Auch andere Autoren 
versuchten fUr verschiedene Zwecke Tafeln und Berech-
nungsmethoden zu entwickeln (1021, 195, 848), die sich 
auf experimentell ermittelte Unterschiedsschwellen 
stUtzen. 
Wie schon erwtihnt, fLihren sowohl Louchtdiohteunter-
schiedsschwellen als auch Farbartuntorsohiedsschwellen 
zu endlichen Anzahlen rezipierbarer Farbvalenzen, bzw. 
- 30 -
zu einer endlichen Anzahl unterscheidbarer Farben. 
Angesichts solcher Untersuchungen erhebt sich die 
Frage, wieviel Farben es fUr einen menschlichen Be-
obachter Uberhaupt gibt (899, 579, 339). Die Angaben 
darLiber schwanken in weiten Grenzen. 
Die gro8e Zahl der so ermittelten unterscheidbaren 
Farbvalenzen ist aber fUr konkrete Beobachtungs-
situationen irrelevant, da bei den geschilderten 
Untersuchungen das Adaptationsniveau Uber die ganze 
Skala der nach Unterschiedsschwellen untersuchten 
Dimension einer Valenz "mitgenommen" wird, wiihrend 
sich die Wahrnehmung eines Objektes im allgeweinen 
auf ein bestimmtes Adaptationsniveau bezieht. 
- 31 -
d) Adaptation 
Die Tatsache, daG nach SCHOBER (899) etwa 660 Hellig-
keitsunterschiedsschwellen, d.h. unbunte Farbvalenzen 
festgcstellt worden k~nnen, einem Beobachter aber 
gleichzeitig bei Tagessehen h~chstens 20 Graustufen 
zur VerfUgung stehen, bei Nachtsehon noch wesentlich 
weniger, weist auf die bedeutende Rolle der Adaptation 
hin, die sie bei allen Wahrnehmungssituationen, ins-
besondere aber fUr die hier interossierende AuffUllig-
keit, S]Jielt. -So ontsteht z.B. ein subjektives 
Schwarz nicht durch absolute Lichtlosigkeit, sondern 
bei einem bestil!Unten Maf.l der Leuchtdichteabweichung 
vom Adaptationszustand (554, 555, 558). 
Die Adaptation ist die Eigenschaft des visuellen Rezep-
tors, seinen Empfindlichkeitsbereich den sehr unter-
schiedlichen Reizbedingungen anzupasscn (so schwankt 
z.B. die Leuchtdichte, vor dem Auge gemessen, im Ver-
hiiltnis 1:10 000 000 und die dominanten Wellen13.ngen 
zwischen 380 nm und 780 nm). 
mit dies or zei tlich wechselnden AnjJassung rUckt aber 
auch der Bereich optirnaler Em~findlichkeit in den Punkt 
der Reizskala, der einern "Durchschnittswert" der vor-
an(!;egangenen Reizungen entsjJricht. Der "Durchschnitts-
wert'' ist Resultat einer dem Auge charaktcristischen 
Bewertung der vorangegangenen Reizuno; nach oiner spo-
zifischen Zeitfunktion. Durch dieso Bewertung wird dar 
Beitrag bestirn~t, den ein Reiz zur liodifikation der 
Empfindlichkeit und damit seiner eigenen Wirksamkeit 
leistot. 
Im Normalfall, wenn ntlllllich die Roizungen der Retina 
in einelll bestimrnten Bereich wechseln, ist daher die 
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relative Empfindlichkeit an jedem bestimmten Ort 
der Retina zu jeder bestimrnten Zeit eine komplexe 
Funktion der Wirkungen vergangener Heizungen. Das 
Auge als Ganzes befindet sich also zu jeder be-
stimmten Zeit auf einem bestimmten 1\daptations-
niveau oder in einem bestinunten Adaptationszustand. 
Grundstitzlich unterliegt jeder Reiz der Adaptation. 
Unterschiede der EinfluGnahme einer Adaptation auf 
die Bewertung eines Farbreizes hinsichtlich der 
drei spektralen Empfindlichkeitsfunktionen des Auges 
filhren zur Differenzierung von Hell-Dunkeladaptation 
(Anpassung an die A,npli tude einer sichtbaren Strahlung) 
und chromatischer Adaptation (Angassung an ihre Fre-
quenz). Die Helladaptation beim Tagcssehen bezieht 
sich auf die Erregbarkcit und Umstimmbarkeit der 
Ztipfchen, wtihrend der Verlauf der Dunkeladaptation 
beim Nachtsehen an die der C!tiibchen gebunden ist. 
Genauso wic sich hinsichtlich dcr Rcizintensitdten 
ein Hell- oder Dunkeladaptationsniveau konstituiert, 
flihrcn die vcrschiedenen Farbreizfunktionen der Farb-
reize darLiber hinaus zu chrowstischen Adaptationszu-
stdnden. 
Insbesondere hier wird der "neutrals Wert" der spek-
tralen Empfindlichkeit in einen Ort des Reizsystems 
verlagert, der einem "Durchschnittswert" der S[Jektral-
dichteverteilungen vorangegangener Farbreize ent-
spri.cht. 
Urnstimmungsprozesse sind besonders krass beim liber-
gang vom Tagessehen Uber das Dic\nm10rungssehen zurn 
Nachtsehen ernpfindbar. Aber schon der Farbphotograph 
mufJ z.B. darauf achten, daB die morc;endliche und 
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abendliche Beleuchtung mehr langwelliges Licht 
enthalt als die rnittagliche, was dem normalen Be-
obachter entgeht. 
Das Hauptergebnis der Untersuchungen Uber chromatische 
Adaptation ist wohl die neue Bestimmung, die die Un-
buntvalenz erfahrcn hat. Der "neutrale Reiz", die 
Farbvalenz Weil.l oder eben die Unbuntvalenz entsteht 
durch einen Farbreiz, dessen Farbreizfunktion an-
nahernd die Qualitat des chromatischen (im Gegensatz 
zurn Helligkeits-) Adaptationsniveaus besi tzt .. BELSON 
und ldiCHELS (386), HURVICH und JAMESON (414, 415), 
JAMESON und HURVICH (432, 1067), (434), KELLERSOHN 
(1068), YOST0VA (1079) best~tigon insgesamt die An-
nahma, dal.l der visuelle Rezeptor fUr die Farbigkeit, 
also Farbton und Sattigung, jener Farbreize unernpfind-
lich wird, deren dominante Wellenr::.nge gleioh oder 
ahnlioh dem spektralen "Durohschnittswert" der vor-
angegangenen Reizung des Rezeptors Llber das gesamte 
Gesichtsfeld ist. 
Ein weiterer Beweis dafUr findet sich in der Ganzfeld-
studie von HOCHBERG, TRIEBEL und SEAl\!AN (397), die 
feststellten, dal.l ein Uber das gesarnte Gesichtsfeld 
gesetzter Farbreiz nach einiger Zeit zur Unbuntvalenz 
wird. COHN SWEET et al. ( 1 go) zeigten, daf3 die Um-
stirrunungszeit eine Funktion der ;:Jtrahlungsenergie ist. 
Besonders bei Darbietung langwelligen Liohtes beob-
aohteten sie Ubergange in der Erscheinungsweise von 
Rot Uber Gelb nach GrUn. In diesem Zusamrnenhang sind 
auch die Experimente Uber stabilisierte Bilder von 
RIGGS et al. (1073) sowie die Untersuchungen von 
DITCHBURN, FENDER und MAYNE (1053) zu erwahnen. In be-
sonderen Fallen fUhrt die verl'ingerte Darbietung eines 
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homogen geflirbten Gesichtsfeldes zum Verschwinden 
nicht nur des .Farbtons, sondern jeder Lichtempfindung. 
Nach COHlcN's (22) Untersuchung (179) der Farbwahr-
nehmung von Objekten in sonst vollic; homogenen far-
bigen Ganzfeldern hangt die Erschoinung der Sattigung 
nicht nur von der colorimetrischen Reinheit der .Farb-
re ize ab, sondern auch von ihrer artili:ula torischen 
.Funktion. 
BRENEMAN's heterochromatische Helligkeitsvergleiche 
(122) zei[;ten auch Abhangigkeiten der Helligkeits-
empfindung von dem Zustand der chromatischen Adaptation. 
Bei Adaptation an das Tageslicht erscheinen z.B. Rot 
und Blau von generell geringerer Helligkeit als die 
leuchtdichtegleiche Unbuntvalenz, wahrend entsprechend 
Gelb und GrJ.n gleichhell oder heller als diese er-
scheint. 
Chromatische Umstimmungsprozosse odor die kontinuier-
liche Vertinderung der j eweiligen Unbun tvalenz von 
einem ''Durchschnittswert'' der Spektraldichteverteilung 
vorangegangener Reizung zu einem anderen lassen sich 
als LinienzU.ge in einer Farblmrte, z. B. im CIE-Normva-
lenzsystem darstellen. Einher u1i t die sera Umstimmungs-
prozess geht aber auch eine kontinuierliche Veranda-
rung des gesamten .Farbewpfindunc;ssystems, weshalb die 
Einwirkung der chronmtischen Adaptation auf die Ver-
anderung der .Farbvalenzen fLir verschiedene .Farbreize 
besonders viel Interesse und Beachtung gefunden hat 
(433, 160, 162, 159, 148). 
Auch hier ist es Ublich, die chroi!latischen Vertlnde-
rungen als LinienzUge in einer Farbkarte darzustellen . 
.FrUhere Meinungsverschiedenheiten darUber, ob die Kur-
ve des spektralen Hellempfindlichkeitsgrades bei Tages-
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oder Nachtsehen durch die chromatische Adaptation 
vericindert wird, scheinen durch ITIJJ~VICH und JAMESON 
(417), JALIESUN und HURVICH (417), durch BRi':NEJ'/lAN 
(122) sowie durch AUERBACH und 'IVALD ( 1045) im Sinne 
einer Bejahung gekllirt zu sein. Nach den Arbeiten 
von JAliLISUN und HURVICH sind solchG Veranderungen bei 
den Adaptationszustanden, die dGn UntersuchungGn zu-
grunde liegen, relativ klein, abGr regelmaBig und 
konsistont. 
BOYNTON setzte in einer spater noch zu referierenden 
Arbeit (119) seine iihnlich ausfallenden Ergebnisse 
zusatzlich in Beziehung zu den ebenfalls so ermittelten 
Kurven farbfehlsichtiger BGobachter. 
STIJ"ES (1076) hat die Untersuchungcm tiber die Wirkung 
der chromatischen Adaptation durch die Ausmessung der 
Funktion der spektralen Unterschied:3schwellen fortge-
setzt, in denen die UnterschiedG sowohl in Farbton 
und Sattigung als auch in der Helligkeit enthalten 
sind. 
Da verbale Aul3erungen der Vorsuchs 1Jorson tiber die Er-
scheinung einer Farbe iiu'Jerst unscharf zu sein pflogen, 
ist der EinfluB chromatischer Adaptation in der letzten 
Zeit hiiufig mit dem sogenannten GlGichhei tsverfahren 
untersucht worden. Dabei werden entweder unterschied-
liche Teile der Netzhaut eines Augos oder auch die 
beiden Augen getrennt an verschiedene Reizungen adap-
tiert und Farbtiquivalenzurteile rti t den dargebotenen 
Reizungen verglichen. DiesbezUgliche Daten sind zu 
finden bei BURi'HIALI, EVANS und NE\'IIJiiLL (159, 160), 
FRY (1057), (1058), HUNT (405) (1063), vVINCH und YOUNG 
(1078), SMTDERS (1074), FRIESERund REUTHER (1056) und 
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IJacADAlil (597, 602, 582). - Aber auch solchen Versuchen 
liegen haufig einige Ungenauigkeitcn zugrunde, da die 
Reizungen einer Augenhalfte auf die andere, sogar die 
des einen Auges auf das andere, noch wenig gekllirt 
und nicht einfach zu erfassendc ~infltisse aufeinander 
ausiiben. 
Die seit langern unwidersprochene Bohauptung, daf3 
Farbgleichungen fiir norrnales Tagesoehen von der chrorna-
tischen Adaptation unabhangig seien, hat in der Unter-
suchung von GREGORY (1059) cine Besti,tigung gefunden, 
wiihrend Untersuchungen von MacADAE ( 597 ) im gleichen 
Jahr (1955) wichtige systcmatische Abweichungen der 
experimentellen Ergebnisse von den vorausberechneten 
zeigten. Diese Abweichungen sind gri:i:Jer bei Umstinunun~;en 
durch spektralreine Farbreizc als bei solchen mit 
einem grti!leren Weil3anteil. lVlacADAM empfiehlt daher 
eine Kodifikation der Farbgleichunc, urn die Umstirnrnung 
bzw. die tmterschiedlichen chromatischen Adaptations-
zustiinde hinreichend zu beriicksichtigen. Es ist deut-
lich, dall diese komplizierten Zusammenhange es schwierig 
machen, ftir den konkreten Fall einer Farbwahrnehmung 
Voraussagen zu treffen. Das chromatische Adaptations-
niveau und damit auch die Struktur der Farbvalenzen 
ist in Abhtcngigkei t der spektralen Parbreizfunktion 
der dargebotenen Farbreize einer dauernden Vert-inderung 
unterworfen. Die Farbvalenzmetrik metcht es sich aller-
dings insofern einfach, als sie sich auf bestimmte 
Normlichtarten als AdalJtationszust:cmd des "CIE-Normal-
beobachters" bezicht. 
Aus den Untersuchungen gehen insgesamt die Einfltisse 
der chromatischen Adaptation auf Unterschiedsschwelle, 
Hell- und Spektralempfindlichl;:ei t, die Erscheinungs-
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weise der Farben, aber auch die Lage der Unbunt-
valenz hervor. Neben der Verlagerune; der optimalen 
Empfindlichkeit in ein bestimmtes Leuchtdichteniveau 
sind bei chromatischen Umstimmungen also auch Ver-
iinderune;en der Farbempfindlichkeit zu beobachten, 
die mit der Verlagerung der Unbuntvalenz und der da-
mit gekoppelten Veriinderung des "Farbempfindlichkeits-
systems" einhergehen. Veranderungen der Farbempfindlich-
keit sind Veriinderungen der Farbuntcrscheidungsfahig-
kei t. Die im vorausgegangenen Ab sclmi tt erliiu t erte 
AufGliederung der Farbtafel in Farbtcquivalenzbereiche, 
also die Bestimmung von MacADAiil-Ellipsen, die im Fall 
cines idealen "uniform-chromaticity-diagrams" zu gleich-
groBen Kreisen werden, berUcksichtigt solche Modifi-
kationen chromatischer Adaptationsprozesse nicht. - Aus 
der Literatur waren quantitative Angaben von EinfluB-
nahmen der chromatischen Adaptation auf Reduktionen 
der Unterscheidungsfahigkeit mit Ausnahme einiger nicht 
immer vergleichbarer Detailergebnisse nicht zu ent-
nehmen. 
Da es Auffiilligkeit immer mit Unterscheidungsmoglich-
keit zu tun hat, bleibt zu vermuten, daB aucll im 
chromatischen Bereich die Adaptation einen bedeutenden 
EinfluB auf die Auffiilligkei t nirmnt. - Aus der be-
nutzten Literatur ist dieser EinfluB nur indirekt zu 
ersehen. 
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e) Kontrast 
Die Voraussetzungen der visuellen ';,'ahrnehrnung sind 
Differenzen innerhalb des Reizkontinuums. In den 
wenigston F~llen der allttiglichen Boobachtung hat 
man es mit minimalen Schritten zu tun, zurneist sind 
grtiBere, Uberschwelligo Abstcinde zwischen einzolnen 
Valenzen vorhanden. Verkehrszeichen im StraJenver-
kehr, Schriftbilder und Plakate benutzen beispiels-
weise derartige Uberschwellige Valenzen, urn mit 
grtif.lerer Sicherheit erkannt, gesohen und identifiziert 
zu werdon. 
Gewtihnlich bezeichnet man diose i;lborschwellit;e Ab-
st~ndigkeit zwischen zwei Farbvalenzen als Kontrast. 
Eine seiner Auswirkungen ist die bier zur Rede ste-
hende Auffallit;keit. 
Spricht man in diescn Zusammenhtinc;o_n von Kontrast, so 
meint man gemeinhin eine Reihe von Erscheinungen, die 
sich aus dem simul tan en oder sul\:zessi ven Zusamrnen-
treffen mindestens zweier Uberschwellig unterscheid-
baror Farbvalenzen ergeben. Kontrasterscheinungen sind 
z.B. Farbvalenzveranderungen durch Infeld-Umfeldan-
ordnungen, Jllachbilder und besondere Phanomene beim 
binocularen Wettstreit. 
Die experimentelle Ermittlung oder gar Messung des 
Kontrastes hinsichtlich seines Einflusses auf die Er-
kennbarkeit, Sichtbarkeit usw. sind offensichtlich mit 
einigen verfahrenstechnischen Schwieriglceiten verbun-
den, die dazu fUhrten, daB das Interesse an diesen 
Problemen erst in letzter Zeit auflcarn. 
Die Feststellung von relativen Unterschiedsschwellen 
bentitigt irlm1er ein stetiges Reizlwntinuum, d.h. ge-
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nUgend enge Nachbarschaft von Valenzen im Hinblick 
auf ihre j\hnlichkei t. Eine Unterschiedsschwelle, al-
so das Fortschreiten von einem Reiz zum ntichstfolgenden 
kann als minimaler Ahnlichkeitsverlust aufgefaBt wer-
den. 
DemgegenLiber sind also Kontraste groflere Xhnlichkei ts-
differenzen, die sich - wie hier schon betont werden 
soll - den Untersuchungsmethoden zur Schwellenmessung 
weitgehend entziehen. 
FUr die Praxis der Gestaltung von Verkehrszeichen, 
Signallichtern usw. gibt es cine ganze Reihe Faust-
regeln, deren Einhaltung die grobsten Fehler ver-
meiden hilft. So werden z.B. im DIN Normblatt 6163, 
das auf CIE-Empfehlungen zurUckgeht, Farben und Farb-
grenzen festgelegt, deren grofJe Distanzen auf der Farb-
karte die Gefahren einer Verwechslung weitgehend ver-
ringern (siehe auch JAINSKI (431) und HILL (394)). Der 
Aufstellung dieser Normen sind cine Anzahl von Unter-
suchungen vorausgegangen, die Verwechselungshaufig-
keiten, Identifizierungssicherheiten u.i:i. zur Be-
messung sinnvoller Farbtoleranzen heranziehen (u.a. 
339, 340, 341' 342). 
Im achromatischen Bereich ist es l:Cblich geworden, den 
Kontrast in lichttechnischen Einheitcn als.relative 
Leuchtdichtedifferenz anzugeben: C = L B/B. 
Dieses Verhtiltnis gestattet, den empfindungsgemaBen 
Helligkeitskontrast zu messen, ist aber nicht Uber 
das gauze Heizkontinuum konstant. Bekanntlich ist das 
WEBERsche Gesetz und auch der entsprechend formulierte 
Kontrast nur eine Annaherung an die rcalen Sachver-
halte und gilt nur im mittleren Bereich des Reiz-
kontinuums. 
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Schwellen und Kontraste sind von BLACKWELL (54, 56, 
59), VOS, LAZET und BOUMAN (961) unter Zugrundele-
gung dieses in Leuchtdichtedifferenzen gemessenen 
Helligkeitskontrastes in AbhiingigkEJit vom Sehwinkel 
und verschiedenen Adaptationszustti,nden untersucht 
worden. 
Wiihrend im achromatischen Bereich der Helligkeits-
kontrast - wie gesagt - durch cine relative Leucht-
dichtedifferenz ausgedrUckt werden kann, ist ein 
solches MaS im chromatischen Bereich noch nicht vor-
handen. Der Grund dafUr ist, daB der Nullpunkt fehlt; 
denn die Reizskala liegt zum gro!3ten Teil auflerhalb 
des sichtbaren Gebietes. Deshalb kann kein sinnvoller 
Vergleichswert angegeben werden, auf den die Differenz 
bezogen werden konnte. Ein zweiter Grund ist, daJ3 die 
Farbvalenzen auf physikalischen Reizen beruhen, die 
zwischen den Extremen einer Strahlung von sehr enger 
Bandbreite (Spektralfarbe) und einem energiegleichen 
Spektrum (WeiB) komplizierte Strahldichteverteilungen 
aufweisen konnen. 
Die in einem frUheren Abschnitt schon referierten 
BemUhungen um ein "uniform-chromaticity-diagram" be-
nutzen Unterschiedsschwellen zu ihrer geometrischen 
Konstruli:tion. Das Resultat ist daher eine anniihernd 
empfindungsgemii/3 gleichabsti.indige Verteilung der Far-
ben in einer homogenen Farbkarte, deren geometrische 
Abstiinde allerdings nur zwischen sehr eng benachbarten 
Valenzen ein wahrnehmungsmii!3iges j'\quivalent aufweisen. 
Es gilt daher als sicher, da!J groiJeren Abstiinden inner-
halb einer solchen Karte, also Distanzen Uber rnehrere 
Unterschiedsschwellen hinweg keine blquidistanten Emp-
findungen entsprechen. Eine solche grol3ere Distanz 
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innerhalb cines "uniform-chromaticity-diagram" ge-
stattet deshalb hdchstens,einen Kontrast ungef~hr abzu-
schL\tzen, nicht aber irgendwelche Wirkungen auf die 
Wahrnehmung vorauszusagen. 
Die experimentelle Bestimmung eines chromatischen 
Kontrastes, also eines Abstandes zweier Farbvalenzen 
von der GrdGe mehrerer Unterschiedsschwellen ohne 
Leuchtdichtedifferenz wird auf verschiedene Art und 
Weise angegangen: 
STULTZ und KOCH (876) versuchten den Kontrast iiber 
den sogenannten kritischen Abstand (blending distance) 
zu ermitteln. Sie benutzten hierzu zweifarbige Vor-
lagen mit der Textur einer gleichwahrscheinlichen Zu-
fallsverteilung von Elernenten, die sich insgesamt nur 
durch zwei Farbvalenzen unterschieden. Bei bestimmten 
Betrachtungsabstanden machten diese einen kdrnigen 
oder aber einen homogenen Eindruclc. Gemessen wurde 
der kritische Abstand (blending distance), bei dem 
die FU~che homogen erschien. STULTZ und KOCH gingen 
dabei von der Erfahrung aus, dall hohe, aber noch nicht 
zur Uberstrahlung fUhrende Leuchtdichtedifferenzen den 
kri tischen Ab stand vergrdi3ern, wcihrend die Leuchtdichte-
differenz in Schwellennahe bedeutend kleinerekritische 
Abst!,inde benotigt. Bei Farbvalenzen gleicher Leucht-
dichte zeigt sich die chromatische Differenz in einem 
bestimmten kritischen Abstand, der als Beitrag der 
Farbe zu bewerten ist. Fiir 7 Farbpaare wurden die kri-
tischen Abstande ermittelt und mit denen unterschied-
licher Helligkeiten verglichen. 
lili t zunehmender Leuchtdichtediffcre nz wird der in 
kritischen Abst~nden mei3bare Beitrag der Farbe irnmer 
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unwesentlicher. Es wurde dann eine Gleichung vorge-
schlagen, die Leuchtdichtedifferenzen und chromatische 
Differenzen hinsichtlich ihres Beitrages zum kritischen 
Abstand verbindet. Die irgendeinem "uniform-chromaticity-
diagram" entnommene chromatische Distanz Ll. C rnul3 da-
nach mit einem experimentell gefundenen Faktor K multi-
pliziert werden, darni t man nach ::'ythagoras einen !Con-
trast berechnen kann, der sowohl chromatische als auch 
Leuchtdichtedifferenzen enthilt. Die so errechnete to-
tale Differonz 
zeigt rolativ gro'le Uberoinstimmunc; mit den experimentell 
gofundenen ~erten. 
Es ist sicher, daG der hier durch don kritischen Abstand 
definierte Kontrast eines FarbDaaros mit der uns in-
teressierenden Aufficilligkei t zusarmownhiingt. ii!Oglicher-
weise ger~i,t aber dadurch ein Bestimmungsstilck der Auf-
fiilligkei t in den Vordere;rund, das auch MacADArll ( 608) 
zur Bemesoung des Kontrastes benut'"t: die Sehschiirfe. 
Nie schon erwiihnt, unterscheidet CiacADAM zwischen 
Sehschlirfe und Sichtbarkeit. ~r benutzt die iiquivalente 
Sehschlirfe eines Leuchtdichtekontrastes zur Bemessung 
des chromatischen Kontrastes in / und zur Darstellung 
in einer Farbtafel. Die Kurven jcwoils iiquivalenter 
Kontraste (5, 10, .••. 25 ~) zeigon elliptische ?orm 
und liegen um den Farbort des Hintorgrundes. 
Sinkt nun - so berichtet lYlacADA!il - das Adaptations-
ni veau ab, so sind immer gro'Jere ;)ehwinkel und Differenzen 
fUr eine i,'ahrnehmung notwendig. J3ei Tagessehen leisten 
chromatische Differenzon einen gewissen Beitrag zum 
Kontrast. Sinkt das Adaptationsnivcau, so wird dieser 
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Beitrag immer geringer. 
FUr rGin chromatische DifferGnzen (also bei Lcucht-
dichtegleichhcit) gibt es allerdinc;s ein Adaptations-
niveau, untcr dem die 'Nahrnehmunc; cines Kontrastes 
auch fUr groBe Sehwinkel unm~glich ist, w~hrend die 
Zunahme cines Leuchtdichtcunterschicdes sehr schnell 
einen Kontrast zur Folge hat. 
Des gleiche erwartet MacADAM, allerdings ohne experi-
mentclle .Prcifung, fUr Fiille von Blendung, bei denen 
vermutet worden kann, dal3 hoch chromatische Valenzen 
im Bereich gr~13ter Leuchtdichtc farblos erscheinen. 
Die die Wahrnehmung beeinflussendG chromatische Dif-
ferGnz ist daher auf einen bestimmten Leuchtdichte-
bereich begrenzt. In der NUhe oder unmittelbar an der 
oberon bzw. unteren Sichtbarkeitsgrenze sind FarbtUne 
chromatischer Vorlagen nicht wahrnchmbar, auch wenn 
das Objekt gesehen wird. Nach diescr Untersuchung sind 
also chromatische Differenzen nur innerhalb eincs be-
stimmten Leuchtdichtebereiches in der Lage, zu einem 
Gesamtkontrast einen Beitrag zu leisten. 
MacADAM geht es in seiner Arbeit um den Beitrag chro-
matischer Differenzen zur Sehsch~rfe, die Gr in I 
richtiger Antworten bemiBt. Dieser Beitrag ist aus 
dem unterschiedlichen Verlauf der Sehschiirfekurven zu 
ersehen, nicht aber in Form von Sichtbarkeitsfaktoren 
oder tihnlichen Einflu13gr~l3en ermi ttel t worden. 
Einige Verfahren zur quantitativen Bestimmung eines 
Kontrastes,soweit er sich als Sichtbarkeit (608), vi-
suelle Schwierigkeit (67), Wahrnehmungsgeschwindigkeit 
(901) oder als Auffiilligkeit zeigt, nehmen den Aufwand, 
der erforderlich ist, um den Kontrast auf eine Schwelle 
minimaler Unterscheidbarkeit zu reduzieren, als MaGstab. 
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Bei frUheren Untersuchungen Ubcr Verkehrszeichen und 
Signallichter, z.B. bei HUTTNIIH (426), pflegte man das 
Leuchtdichte-Adaptationsniveau soneit zu senken bis 
die dargebotenen Objekte eben noch unterschieden wor-
den konnten. Der Grad der m~gliohon Abdunkelung galt 
als QualitlitsmaGstab. 
Ahnlich bezieht sich JAINSKI (4-31) in seinen Aus-
fUhrungen auf HILL (393 und 394) und ARl'!DT (15) sowie 
auf AHl'lDT und VOlT (1 044), die Schwellenwerte der ver-
schiedenen Farbvalenzen als GUtekriterien fUr farbige 
Anordnungen benutzten. HILL bereohnet sogar aus dem 
Schwellenverhaltnis zu unbunten Valonzen einen soge-
nannten ''Farbfaktor", der fUr gelb am gr~Gten, rot 
am kleinsten ist und in AbhEngic;kcit von den verschie-
denen Umfoldleuchtdichten schwankt. 
Bcmessungen cines Kontrastes durch den Grad dar m~g­
lichen Abdunklung vernachlassigcn, daG sich die spek-
trale Empfindlichkeit des Auges nicht proportional 
dam Leuchtdichte-Adaptationsnivoau verandert. 
Andere ldethoden zur Messung von Kontrasten bedienen 
sich indirekt des Vorganges der at:aosphi:irischen Ent-
sattigung, der fast in allen Bcobcwhtungen im Frcien 
und Uber genUgend grol3e Distanzen hinweg auftri tt. Bei 
Beobachtungcn von Farbanordnunc:on wie Signalflaggon odor 
Seezeichcn auf groGe Entfernungen reduziert atmos-
phiirischer Dunst den chromatischen Kontrast solcher An-
ordnungen sowohl durch Absorbtion als auch durch Steu-
ung im Sinne einer abnehmenden Si:.ttigung. Der Kontrast 
wird reduziert und dies wirkt sich in der Wahrnehmung 
aus .. 
Es mu:3 jedoch erwahn t werden, da!J die spektralen Eigen-
schaften atmosphiirischen Dunstes die Farbreizfunktionen 
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eines Farbreizes nicht proportional dem Beobachtungs-
abstand verandert: so ist kurzwelliges Licht einer 
grol3eren atmosphiirischen Streuung unterworfen als 
langwelliges, weshalb der Beobachtungsabstand, der 
zu einer Sichtbarkeitsschwelle fUhrt, kein geeignetes 
oder hochstens nur ein sehr grebes Ma8 fUr Kontraste 
liefert. 
LOWRY und De PALMA (556) versuchen nun, chromatische 
Differenzen mit den Begriffen der Leuchtdichte zu de-
finieren. Sie gehen dabei von der allt~glichen Er-
fahrung aus, daCl durch ein spiegelndes Schaufenster 
nur solche Auslagen gesehen warden konnen, die hin-
siehtlich ihres Farbkontrastes eine Auff~lligkeit be-
eitzen, die Uber die Spiegelung der Schaufensterscheibe 
hinaus noch wirksam ist. Die damit verbundene Reduktion 
der Sichtbarkeit kann in gewissen Grenzen als ein der 
atmosph~rischen Ents~ttigung analoger Vorgang betrachtet 
werden, wenngleich es sich bier um eine "VerhUllung" 
handelt, die nicht jene spektralen Eigenschaften der 
A tmosphr~re zu Auswirkung kommen HU3t, sondern die der 
reflektierten Reize. Dementsprechend bietet die Ver-
suchseinrichtung von LOWRY und De I'ALMA den Beobachtern 
ein zweigeteiltes Testfeld mit SehwinkelgroBen von 
1°11' und 2°3', das Uber unterschiedliche Filter be-
leuchtet warden kann, in einem fUr die Adaptation ge-
nUgend gro~en, in der Leuchtdichte variierbaren Umfeld. 
Im Strahlengang des Testfeldes befindet sich ein halb-
durchl~ssiger Spiegel, der von einer zustltzlichen 
Lichtq_uelle beleuchtet wird. Ganz ilhnlich der Schau-
fensterspiegelung durch Reflexion der erhellten Stra8en-
seite kann hier die Leuchtdichte auf dem Spiegel so 
wait gesteigert warden bis der Kontrast verschwindet. 
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Die dazu erforderliche Leuchtdichte kann als MaG f~r 
den vorliec;enden,allerdings kombinierten chromatischen 
und Leuchtdichtekontrast angesehen werden. 
Die auf diese Weise m~gliche Untersuchung einer Kom-
bination von Farbvalenzen, die sich einmal nur durch 
ihre Farbart, das andere iilal nur durch ihre Leucht-
dichte unterscheiden, gestattet die Formulierung eines 
Ma3es fUr chromatische wie auch flir I-Ielligkei tsdif-
ferenzen in Leuchtdichteeinheiten auf experimenteller 
Basis. 
Ferner versuchen LOWRY und De PAIJ,IA cine Beziehung zwi-
schen chro.watischen Differenzen und Leuchtdichtcdif-
ferenzen zu formulieren. Sie diskutieren diose im Zu-
sammenhang mit verschiedenen "uniform-chromaticity-
diagrams" und in Bezug auf die Untersuchungsergebnisse 
von STULTZ und KOCH (876). - Wenn B die effektive 
Leuchtdichte des Testfeldes ist (bci Leuchtdichtedif-
ferenzen ist B der 
lU ttelwert = ) ' 
~ B die zur Reduktion des Kontractcs erforderliche 
Spiegelbeleuchtung, so kann die Dichtedifferenz eines 
Helligkeitolwntrastes 6 D1 wie die fLlr einen chro-
nmtischen Kontrast Ll.DC errechnet norden: 
Dichtedifferenz l ( :3 + Ll.B) :::: og ll 
Der kombinierte Kontrast kann dann fmgegeben werden zu 
Der Vorteil jener nach der Spiec;elbeleuchtungsmethode 
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gefundenen und in der letzten Gleichung enthaltenen 
chromatischen Dichtedifferenzen licgt in der per D~­
finitioncm gegebenen Unabhiingigkeit von der Leucht-
dichte der Farbvalcnzen. Die totalcn Dichtedifferenzen 
wiiren denmach Charakteristika einer Farbvalenz-Kom-
bination. 
Ob allerdings Dichtedifferenzen ein geeignetes MaG fLlr 
die AuffLllligkeit darstellen, ist noch ungekliirt. Der 
damit erfaGte "Aufwand" fUr die Reduktion cines Kon-
trastes auf eine Untcrschiedsschwelle mu!l mit dem Prozess 
der passiven Selektion,wie er als Kennzeichen der Auf-
fiilligkeit formuliert wurde, experimentell verglichen 
werden. 
Dichtedifferenzen, j edenfalls so wie sie LOWRY und De 
PALMA auffassen, ermi:iglichen es, einen wenn auch noch 
nicht lclar bezeichneten Beitrag chromatischer Differenzen 
zu einem Kontrast quantitativ anzugeben. 
In einer Arbeit, die sich das praktische Ziel gesetzt 
hatte, die richtige Beleuchtung fLlr verschiedene vi-
suelle Aufgaben zu ermitteln, beschreibt BLACKWELL (66) 
im Anschlu!J an seine umfangreichen Arbei ten Uber die 
Unterschiedsschwellen im achromatischen Bereich und die 
dami t zusammenhlingenden Einflu':lgri:iGen einen schon frUher 
(65) erwl1hnten Apparat, der in iihnlicher Weise wie der 
von I.OWRY und De PAI.TIIA (556) einen beleuchteten Spiegel 
zur Reduktion cines Kontrastes benutzt. BLACKWELL 
nennt diesen Apparat "Visual-task-evaluator" (VTE) und 
versucht damit die "Schwierigkeit der Erfassung eines 
visuellen Objektes" vergleiohbar zu machen. Dieser Ver-
gleich wird mi:iglich durch ein Standardobjekt, das im 
Geriit eingebaut ist. 
Der Vorgang ist folgender: das im Hinblick auf die 
visuelle Schwierigkeit zu bewertende Objekt ist dem Be-
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obachter zun~chst ungehindert durch das optische 
System des VTE zug~nglich. Vorlagen hierfUr k~nnen 
z.B. Photographien und projizierte Diapositive sein. 
Es ist aber auch prinzipiell m~e;lich, reale Gegenst~i.nde 
wie Landschaften, B~ume, Felder und Htluserfronten in 
beliebiger Entfernunc als Testobjekte zu benutzen. Das 
jeweilige Objekt erscheint in eincr Kreisfl~che, um-
geben von einem etwa fltlchengleichcn Kreisring. Die 
erste Aufgabe filr die Beobachtcr ist es, die Hellic;-
keit des Kreisringes auf die mittlore Helligkeit des 
Testobjektes einzustellen. Xhnlich wie in der Ein-
richtung von LOWRY und De PALb1A konnen in einer zwei ten 
Operation die im Testobjekt enthaltenen Kontraste durch 
die Beleuchtung eines in den Strahlengang geschalteten 
Spiegels reduziert werden. Der entscheidende Vorteil 
des von BLJ\CKVrELL benutzten Spiec;els ist jedoch, dafJ 
sich sein Reflektions- und Transmis .. ionsgrad umgekehrt 
proportional zueinander ver~ndein, nenn man den Spiegel 
dreht. I:li t diesen vorn Beobachter warhnehrnbaren Ver-
~nderungen der Eigenschaften des i3piegels ki:innen die 
Anteile der transmittierten Strahlun,g vom Testobjekt 
her und die der reflektierten Spiogolbeleuchtung bis zur 
Unterschiedssohwelle eingestellt worden, d.h. bis alle 
Kontraste gcrade verschwunden sind. Mit der ersten 
Operation verbunden war die Einstel.Lung der dem Test-
objekt gleichhell erscheinenden Spiogelbeleuchtung, 
so daf3 bei Veriinderung der Spie:·;clcic;onschaften die 1-lel-
ligkeit des gesehenen Feldes inunor gleioh bleibt. 
Ist die aktue11e Sehprobo bis zum Schwellenwert ver-
hUllt, dann wird bei gegebenem Verhlillungsniveau (Re-
mis ions- Trans.aissionsverhtlltnis) das Standardobjekt 
in das Gesichtsfeld gebracht, desson interner Kontrast 
- 4'J -
in einer dritten Operation verL:ndert werden kann. 
Der Verldllungsgrad oder das Remiosions- Transmissions-
verhtlltnis des Spiegels liefert deohalb kein brauch-
bareo Ma:; flir die visuelle Sclnvierigkei t, weil dieses 
Verhtiltnis vom mittleren Leuchtdichteniveau abbtingt. 
In dieser dritten Dimension wird also die Leuchtdichte-
differenz des Standardobjektes soweit vergr~Gert, bis 
diese bei gegebenem VerhUllungsgrad die Unterschieds-
schwelle erreicht. Die relative Leuchtdichtedifferenz 
liefert das Ma3 der ''visuellen Schwierigkeit'' C. 
BLACKWELL (65, 66) benutzte als Testobjekte in der 
Hauptsache auf einen Schirm projezierte Schwarz-Wei3-
Diapositive. Sein Interesse war zun:cchst darauf ge-
richtet, die fUr die Erkennung eines bestimmten Ob-
jektes erforderliche Beleuchtung quantitativ zu er-
fassen. Aus den vielen so gemessenen Vergleichsdaten 
entstond eine Standardkurve, die die Beziehung zwi-
schen den visuellen Anforderunc;en und dem dazu njtigen 
Beleuchtcmgsniveau darstellt. Diesc Kurve wurde auf 
verschiedene fiktive Beispiele angewandt. Wie schon im 
Anschlu'l ~em die Untersuchunc;smethode von LOWRY und 
De PALI:IA erwiihnt, ist diese Art der Kontrastbestirrunung 
in gewisser Weise flir die hier interessierende Auf-
fiilligkei t wichtig. 
Der VTL:, von BLACKWELL auf Leuchtdichtekontraste ange-
wandt, gewinnt jedoch an Bedeutung durch die M~glich­
kei t >nit ihm aucll chromatische Kontraste in die Ver-
gleichsmessungen einzubeziehen. Diesen Schritt unter-
nimmt BLACK:IELL in einer Untersuehung, Uber die bis 
jetzt erst die Niederschrift einer Vortrages (67) vor-
liegt. Ausgehend von dem Interesse, das man in letzter 
Zeit fluoreszierenden Anstrichen zur Erh~hung der Sicht-
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barkeit entgegenbrachte, versucht BLACKWELL in seiner 
Arbeit den chromatischen Beitrag, den solche Farben 
fUr die Sichtbarkeit leisten, zu ermitteln. 
In seinem Vortrag berichtet BLACKWELL zunachst von 
der sorgfaltigen photometrischen Ausmessung dreier 
chromatischer und dreier achromatischer Vorlagen, die 
im AnschluG daran bei natUrlicher Beleuchtung im Freien 
mit dem VTE geprUft wurden. Auf dUnne St[~.be montiert 
wurden diese Vorlagen an einem Tag mit klarem Sonnen-
licht, an einem zweiten mit bedechtem Himmel sowohl 
vor einem Hintergrund mit Pflanzenbewuchs als auch 
gegen den Himmel gesehen. Der Sehwinkel konnte zwischen 
2' und 16' durch unterschiedliche Betrachtungsabstande 
variiert werden. 
Die einer Messung mit dern VTE entnehrnbaren relativen 
"' Leuchtdichtedifferenzen C des Standardobjektes st8llen 
beim norrnalen Gebrauch dieses Gerates einen Wert dar, 
der eine ganze Reihe Faktoren enthalt, weshalb die 
A 
Interpretation des C-Wertes fUr so verschiedenartige 
Testobjekte schwierig ist. 
Die Erwartung, dail die Sichtbarkeit in dern MaGe zu-
nirnmt wie die Rernissionswerte der chromatischen Vor-
lagen von denen der Umgebung abweichen, lieil es BLACK-
NELL ratsarn erscheinen, die Vorlagen nach den Hellbezugs-
werten zu ordnen. Bier zeigte sich nun, daB der C-ilert 
chromatischer Proben gr~Ber ist als auf Grund des be-
treffenden Hellbezugswertes zu erwarten war, womit ein 
EinfluB chromatischer Differenzen auf die Sichtbarkeit 
als erwiesen gelten kann. Diesen Beitrag der Farbe fiir 
die Sichtbarkeit versucht BLACKWELL quantitativ in 
Form sogenannter "Conspicuity factors"(CF) zu erfassen. 
Beachtenswert ist, daG BLACKWELL den CF-Wert nicht 
einer bestimmten chromatischen Differenz zuordnet, 
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sondern einer bestimmten untersuchten Farbvalenz. 
Das mag deshalb gestattet sein, da die Farbvalenzen 
des Hintergrundes nicht systematisch variiert wurden 
und der chromatische Kontrast in jodem Fall hoch zu 
sein schien. Es gilt jedoch als sicher, da!3 zunehrnende 
,, A 
chromatische Ahnlichkei ten die C-'1'/erte rnindern. 
Ein weiterer Faktor dieser offensichtlich komplexen 
"' GroBe C ist die SehwinkelgroBe. Es wurde nun versucht, 
diesen Einflui3 zu berechnen durch den Vergleicl' Je• 
bei verschiedenen Abstiinden zuw Testobjekt erhaltcnen 
"' C-Werte. MerkwUrdigerweise stellte sich heraus, daB 
/\ der C-Wert fUr achromatisohe Vorlagen von der Gro3e 
dieser Vorlagen nahezu unabhti.ngig ist, wiihrend bei 
chromatischen Vorlagen fUr jedes farbige Objekt eine 
systematisohe Variation des CJ-Wertes in Abhiingigkeit 
vom Sehwinkel festzustellen war.· Naoh den von BLACKWELL 
vorgetragenen Ergebnissen ist mit dern Anwachsen des 
Winkels, unter dern ein farbiges Objekt ersoheint, eine 
Zunahme der Sichtbarkeit verbunden, was sich in einem 
~ 
Anwaohsen des C-Wertes zeigt. 
Der oben erwL1hnte "Conspicui ty factor", der den chro-
matischen Beitrag zur Sichtbarkeit erfa!3t, enthiilt dem-
nach auch den von den chrornatischen Differenzen ab-
hiingigcn EinfluG des Sehwinkels auf die Sichtbarkeit. 
Dieser EinfluB wurde nun durch die Berechnung eines 
relativen CF-Wertes zu erfassen versuoht, der dam oben 
Gesagten entsprechend innerhalb der untersuchten Gran-
zen mit zunehmender SehwinkelgrofJo ,srol3ere Werte ein-
nimmt. 
Ohne Zweifel sind die Messungen Bl,ACKWELL' s, die rni t 
denen von LOWEY und De PALMA, aber auoh mit denen von 
STGLTZ und KOCH vergleichbar sind, bemerkenswert, da 
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sie doch insgesumt den Beitrag chromatischer Differenzen 
zu einer frcilich noch nicht deutll,,h geklirton Sicht-
barkei t quanti tat i v zu erfasscn VGrc,;uchGn. 
BLACK'iiELL's Vortrae; lag diG Ermittlung der Sichtbar-
keit dreier fUr die Flugsicherung wichtiger Farben zu-
grunde. Die Ergebnisse interessierGn hier nicht im 
einzelnen. Jos soll aber dazu noch vermerkt werden, daB 
die fUr die Berechnung des CJ.i'-'ilertGs aufgestellten De-
finitionsformeln in der Niederschrift des Vortrages 
nicht die formals Klarheit Sesitzen, wie sie fUr das 
Verstt[ndnis notwendig sind. 
In einer gerade verGffentlichten Arbeit versuchen 
BOYNT0N und VIAGNBR (120) eben:falls oinen Beitrag der 
Farbe quantitativ zu erfassen. Dabci handelt es sich 
nicht eigentlich urn die lVIessung eines chromatischen 
Kontrastes, sondern um die einer cllromatischen UntGr-
schiedsschwGlle, wenn auch nicht im Sinne der bier 
unter Absehnitt c gemachten Ausf'dhrungen. 
In einer Versuchseinrichtung wird dcm Beobachter ein 
homogGn beleuchtetes farbiges TestfGld geboten. Durch 
einen zus~tzlichen, dieser Beleuchtung superponierten 
Testblitz wird die Farbvalenz des Testfeldes ver~ndert. 
Die Blitzdauer ist konstant. Farbart und Leuchtdichte 
der urspr;inglichen TestfeldbGleuchtung und des Test-
blitzes sind variabel. 
Gemessen wird die durch das kurzzeitige Einblitzen 
entstehende sukzessive Leuchtdichtedifferenz auf dem 
Test:feld, die eben die VVahrnehmung cines Unterschiedes 
moglich macht. Ist die Farbart vom ursprUnglichen 
Testfeld und Testbli tz gleich, lmnn die Schwelle in 
einer I.euchtdichtedifferenz genwssen werden, die Ltr 
- 53 -
die Farbart charakteristisch ist. 
Die Untorsuchung zeigto, daB dort, wo die boiden Farb-
arten vorschioden waron, also nobon dor Helligkeits-
differenz auch noch eine chromatische Differenz auf-
trat, die eine Schwelle bemessende Leuchtdichtedif-
ferenz geringer war als fUr homochromatische Testblitze. 
Damit ist der Einflu3 chromatischer Differenzen auf die 
fiir diese Versuche charakteristischo Unterscheidungs-
schwelle gesichert. Diesor EinfluO eines chromatischen 
Unterschiedes von dauernder Testfeldbeleuchtung und 
SUJJer:poniertein Testbli tz wird von BOYNTON und NAGNER 
mit einem Schwellenreduktionsfaktor (''Heterocromatic 
threshold reduction factor'', HTRF) angegeben. 
Der HTRF erfa~t also den Beitrag einer chromatischen 
Differenz zur Reduktion einer auf Louchtdichtedifferen-
zen bezogenen Schwelle. Wenn man so will, gibt der 
HTRF den Beitrag der Farbigkoit zur Sichtbarkeit an. 
Insofern ist er rni t dem Uber BLACK . .':lc;LL' s VTE erreich-
baren CF-Wert vergleichbar. ~it der Verwendung einer 
kurzen Zeit scheint jedoch der HTRF-Wert in unmittel-
barer Nij.he der hier interessierenden AuffiHligkei t zu 
rUcken, donn gerade hier wird die passive Selektion 
unterschiedlich chrornatischer Vorlagen besonders deut-
lich. 
Das Interesse BOYNTONS und WAGNEES ist allerdings auf 
die Fcststellung der Farbfehlsichti:.y;keit gerichtet. 
Sie konnten beobachten, da8 die H'l'IU'-Jierte Farbnorrnal-
sichtiger - wie zu erwarten -von denmFarbfehlsichtiger 
abweichen. Die Art und der Grad dieser Abweiehungen 
geben deutliehen AufschluO Uber den Typ der Farbfehl-
sichtigkeit. 
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Mit dem vorgeschlagenen GerMt, so meinen die Verfasser, 
liefle sicb die Farbfehlsichtigkeit schnell und sicher 
diae,'Ylostizieren. Sowei t den Ergebn:Lssen zu entnehmen 
ist, bandelt es sich bei dieser Art urn Messungen des 
chrornatischon Einflusses um eine relativ empfindliche 
Methode. 
An dieser Stelle mui3 ein wei teres, schon fast in Ver-
gessenheit geratenes Verfahren erwi~i"hnt werden, das in 
gewissem Sinne mit dem von STULTZ und KOCH (876) einer-
sei ts und dem eben beschriebenen von BOYNTON und WAGNJm 
(120) andererseits verwandt ist. 
Bietet man einern Beobachter ein Testfeld, das alter-
nierend von zwei verschiedenen Farbreizen unterschied-
licher Farbvalenz beleuchtet wird und verMndert man 
die Zeit dieser Alternation, so ist os mUglich, eine 
kritische Dauer zu ermitteln, bei dor der sukzessive 
Farbwechsel als homogene Farb1aischuns erscheint. Diose 
kritische Alternationszeit ist nun u.a. von dem Kon-
trast der beiden alternierenden Farbvalenzen abhangig. 
FUr den achromatischen Bereich sind die kritischen 
Frequenzen nach SCHOBER (CJ01) hinrcdchend bekannt, sie 
waren Gegenstand frUherer Untersuchungen. FUr den chro-
matischen Bereich sind solche Wertc hingegen kaum zu 
find en. Hii,ufig wird berichtet, da'! chrornatische Dif-
ferenzen bei hohen Leuchtdichteunterschieden keinen 
EinflulJ auf die kritische Zeit ausc[ben. Das steht in 
Einklang mit den l\blichen Angabcn :filr die Sichtbarkei t 
bzw. fu.r Ub erschwellige Unterscheidungen. 
Dort, wo sich die beiden Farbvalenzen aber nur durch 
ihre Farbarten unterscheiden, wird cine kritische 
Al ternationszei t herauskomi!Jen, die allein die Gro3e 
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des chromatischen Beitrages zu einem Kontrast quanti-
tativ erfa'lt. i\hnlich den Ere;ebnis:3en von STULTZ und 
KOCh sind solche kritischen Zeiten geringer, wenn die 
alternierenden Valenzen grGDere Nachbarschaften aufwei-
sen, etwa GrLin-Blau gegenLiber GrL\n-Hot. Ferner bleibt 
zu vermuten, da3 dieser aus der Senkung der kritischen 
Alternationszeit bestimmbare Chromatizitiitsfaktor bei 
zunehmender Leuchtdichtedifferenz immer geringer wird. 
Das wiirde ftir einen bei anstci~enden Helligkeitsdif-
ferenzen abnehmenden Beitrag der Parbunterschiede fUr 
die Sichtbarkeit sprecl1en. 
Die Tatsache, c1a:3 man die kritische Zeit (als Flimmer-
frequenz) ftir Leuchtdichtedifferenzen in der Arbeits-
physiologie als Indikator fLlr Eri1li.:dung benutzt, zeigt 
eine wei tere Abhi.lngigkei t, die bei solchen Verschmelzungs· 
frequenzen zu beachten ist, aber keine grundsiitzliche 
~;chwierigkei t darstell t. 
Die im Vorangegangenen unter dem Gesichtspunkt des 
Kontrastcs besprochenen Arbeiten kommen - wie deut-
lich zu machen versucht wurde - dom Problem der Auf-
fiilligkeit am niichsten. 
Es wurde schon betont, da3 die AufLclligkei t eine Eigen-
schaft 
STULTZ 
( 608) ' 
(556), 
des 
und 
die 
der 
Kontrastes ist. Der "kritische Abstand" von 
KGCI-1 (876), die ":::;iclrtbarkei t" von MacADAM 
"Spiegelbeleuchtune;" von LOWRY und DE PAU~A 
"Conspicuity factor" von BLACK\'IELL (67), der 
"Heterochromatic threshold reduction factor" von 
BOYNTON und VIAGN C:R (12v) und schlie'Hich auch die kri-
tische Alternationszeit stellen folslich allesamt MaGe 
dar, die - wenn auch in unterschiedlicher Weise - die 
Aufflillickeit cnthalten. Denn: dicse MaBe versuchen 
eine best:Lmmte liberschwellic;e Ahnlichkeitsdifferenz 
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zu fassen, wobei es gleichgliltig ist, ob es sich urn 
chromatische oder achromatische Differenzen handelt. 
In den genannten Untersuchungen wird die GrliGe bzw. 
das AusmaD des Kontrastes durch dio Feststellung des 
"Aufwandes" bestimmt, der nlitic; ist, um ibn auf eine 
Schwelle zu reduzieren. STULTZ und KOCH messen - wie 
gesagt - den Abstand des Deobaehters von der Versuchs-
vorlage, bei dem die einzelnen verschiedenfarbigen 
Elemente miteinander verschmelzen und einen homogenen 
Eindruck venli tteln, wiihrend im Un tersehied dazu 
LUWRY und De PALMA sowie auch BLACKWELL den Grad der 
"Verhiillung" festzustellen bernLlht sind usw. 
Nimmt man an, da8 einer beliebigen Heizkonfiguration 
eine bestimmte Auffiilligkei t als Index zugeordnet 
worden kann, so ist nicht sieher, in welcher Weise 
die einzelnen Verfahren diese roduzieren. Ob die Re-
duktion subtraktiv oder proportional vor sich geht oder 
- was noch wahrscheinlicher ist - nach irgendeiner 
anderen Funktion, die mit der Eigenschaft der Apparatur 
zusarnmenhangt, ist eine offene Fro.c;e. Es ist daher 
nicht sieher, wie die gefundenen 'iierte mit konlcreten 
Beobachtungssi tuationen zusammenhtingen. Die beschrieben-
en Mailnahmen en thal ten mohr odor wcmiger kLinstliche 
Variablen, deren Auswirkungen nicht voll gekl~rt sind. 
WUrde z.B. BLACKWELL zur Standardisierung seines Vcr-
gleichskontrastes im VTE einen Farbreiz verwenden, der 
nicht gonau dem Unbuntpunkt entspricht, so wUrden die 
8-Werte, insbesondere aber die CF-Uerte,die Sicht-
barkeit einiger Farbvalenzen ungebUhrlich hoch angeben, 
andere untersch':tzen. 
- 57 -
Ob also die VerhUllung eines Kontrastes, von deren 
Moglichli:eit der VTE zweimal Gebrauch macht, ein wahr-
nehmungsadiiquates MaG liefert, muG geprUft werden. 
Sieber licfert es Anhaltspunkte. Der C'-Wert, der die 
visuelle Schwierigkeit berniGt, kann auch nur in dem 
Bereich unabhangig von der Beleuchtungsst,'irl'e eines 
(Jbjektes und des dazugehorie;en Hintorgrundes sein, 
in dern das WEBERsche Gesetz gilt, also A B/B konstant 
ist. 
BLACKWELL's Ergebnisse, sein Versuch, die Einfliisse 
z.B. der Farbigkeit wie die des Sehwinkels samt ihren 
Zusammenhlingen in Falctoren zu fassen, ist ein erfreu-
licher Ansatz, der aber noch li:c:dne Verallgemeinerung 
zuUiBt, da nur wenige Farben untersucht wurden und 
nicht voll gekltirt zu sein scheint, ob solche Ein-
fliisce durch Multiplili:ationen sicher bestimmt werden 
konnen. 
Obgleich das Interesse BOYNTON's und WAGNER's nicht 
der AuffUlligkeit gilt, erfa8t ihre Versuchseinrichtung 
allerdings in beschranli:tem Umfane; eine Gro8e, die fUr 
die Auffi:i.lligkei t charalderistisch zu sein scheint: 
die Zeit, genauer: eine Relation zwischen Leuchtdichte-
differenz bzw. chromatischer Differenz und der Darbie-
tungszeit. 
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4. Zusammenfassung der wesentlichen Gesichtspunkte 
zum .Problem der Auffiilligkei t und ihre Konsequenzen 
fUr die weitere Untersuchung 
Etwas ist auffiillig - so gibt der "3prachbrockhaus" 
an - wenn os einem ''ungew6hnlich in die Augen springt''. 
Das mag fUr ein .Plakat gelten, welches den Blick 
eines StraGenpassanten entgegen dessen eigenen mo-
mentanen Intentionen auf sich zieht. Es sollte fUr 
den Aufkleber auf einer Kiste zutreffen, der das Wie-
sen um die Zerbrechliohkeit des Inhaltes ''aufdriingen'' 
sell, und es wird von der Fiirbung des Schlauchbootes 
eines abgestUrzten Fliegers erwartet, das durch 
suchende oder bloB darUber hinwegfliegende Flugzeuge 
gesehen werden mu 13. 
ve·rgegenwiirtigt man sich die Situation des besonders 
auffiilligen .Plaka tes auf der .Plakatwand, welche ihrer-
sei ts wiederum vor Hiiuserfronten, Schaufenstern und 
einer lilannigfaltigkeit von Formen und Farben erscheint, 
so wird deutlich, da8 diese Aufflilligkeit nur relativ 
sein kann. Hebt sich niimlich ausgerechnet dieses .Plalcat 
als auffiillig von den anderen ab, so ist da:nit noch 
nicht gesagt, daG den anderen Gegebenheitcn keinerlei 
Auffiilligkeit zuk2,me, sondern lediglich, dall dieses 
gegenUber anderem hinsichtlich der Auffiilligkeit do-
miniert. Niihme rr.an dieses .Plakat fort, wilrde sich dem 
Betrachter vielleicht ein anderes Objekt aufdriingen, 
das zwar nicht d i e Auffiilligkeit des Plakates be-
sitzt, sondern eine, die dieser in ihrem Nert nachge-
ordnet ist. 
Setzt man eine solche Rangreihe nach unten fort, so 
kornwt der urngangssprachliche Begriff des Unauffiilligen 
in die Diskussion. Unauffiillig oder von sehr geringer 
- 59 -
Aufft;,lligkeit ist etwas, das zu suehen, zu ent-
decken eine gewisse MUhe erfordert. Etwas, das wegen 
seiner Textur und Ftlrbung im umgebenden Umfeld schwer 
zu finden ist. Hier wird ein grol3ercr aktiver Aufwand 
des Menschen erforderlich, um die Sttirke aufftllliger 
Gegebenheiten zu unterdrUcken und die weniger auf-
ftllligcm zur Wahrnehmung kommen zu lassen. Bis zu einem 
gewissen Grad modifiziert also die geriehtete aktive 
Aufmerksamkeit die den Objekten der Umgebung anhaften-
de AuffiHligkei t in ihrer Auswirkung auf die Wahr-
nehmung. 
Dieser aktive Aspekt der Selektion ist vornehmlich 
Gegenstand psychologischer Forschung, der bier interes-
sierende passive mehr der Physiologic zugehorig. 
Wahrend die Maf.lnahrnen der llerbung auf moglichst groGe 
Auffiillie;kei t abzielen, interessiert man sich im Be-
reich der Tarnung fL\r die Bedingunc;en geringer und ge-
ringster Aufftilligkeiten. 
Definiert man nun Auffallii;lcei t als das MaG passi ver 
Selektion, so trifft man hiermit - was in der wissen-
schaftlichen Begriffsbildung nieht irnrner der Fall ist -
ziemlich genau den umgangssprachlichen Gebraueh des 
Wortes. Die Aufftllligkei t bemiiJt danach den Grad der 
Dominanz einer Reizkonfiguration Uber eine andere, das 
ablenkende Auffallen oder die GroGe der mJglichen 
Storung, wie sie der Beschaffenheit sines Reizes zuzu-
schreiben sind. Hinsiehtlich des ~influsses auf die 
tatsUchliche Selektion unterliegt die relativ invariante 
AuffiHligkei t, die j en en passi ven Aspekt angibt, aller-
dings der l.!odifikation durch die hier nur am Rande 
interessierende aktive Selektion, die ihrerseits auf 
Einstellungen, Interessen und Bediirfnisse eines Men-
schen zurUckgeht. 
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Auffa.lligkei t - so prazisiert - 18.!3t sich als Index 
einer bestimmten Reizgegebenheit zuordnen; ein Index, 
der nicht rein physikalisch, also ohne den spezifischen 
Beobachter gemessen werden kann, sondern durch eine be-
stimmte Rezcptionseigenschaft determiniert wird, dessen 
physikalisches Aquivalent etwa der Intensitat ent-
spriichc. 
Es ist nicht zu viel gesagt, wenn die so verstandene 
Auffalligkeit, die einen groGen Teil der frtiher ge-
nannten Variablen zusammenfaBt und nach der Stiirke 
ihrer Einfluilnahme ordnet, als eino neue Dimension 
der Farbe angesehen werden muB. Es wiclre eine Dit.1ension, 
die die Farbe in ihren korJplizierton Zusammenhiingen an-
niihernd umfailt und die Gefahr der unberechtigten 
Isolierw1g einzelner Variablen erheblich einschrankt. 
Wie deutlich zu machen versucht wurde, sind qualitative 
Aussagen tiber den ProzeB der passiven Selektion bereits 
zum recht sicheren umgangssprachlichen Allgemeingut 
geworden. Quantitative Formulierungcn sind noch sehr 
vereinzelt. Jedoch l'lBt die Reihe der mehr oder weniger 
ahnlich angelegten Untersuchungen das aktuelle Inter-
esse an diesem Problem erkennen. 
Der Vorgang der passiven Selektion, dessen graduelle 
Angabe mit dem Begriff der AuffLlllic;kei t mi:iglich wer-
den soll, scheint, wenn man die bisherigen Unter-
suchungen miteinander vergleicht - geraclezu ein Uber-
r;eordnetcs, mehreren Funktionen gol;reinsamcs Geschehen 
zu sein. 
fo sind Untersuchungen der Unterscl!iedss~hwelle nur 
mi:iglich, wenn der jeweiligen Reizgcgebenheit eine mi-
nimale AuffJ.lligkei t zukommt, die als reizs;;ezifischer 
Beitrag zur tatsachlichen Selektiun gewertet werden 
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muG. Bs ist der Beitrag, der ein Teil des Gesichts-
feldes gcgcnJber einem anderen auffHlliger macht. Wie 
schon mehrfach erwahnt, fiihren Unterschiedsschwellen 
zu minimal en AuffELlligh:ei tsindices. 
iluch Untersuchungen z.B. der Formempfindliehkeit 
(Sehwinkel, figurale Einzelheiten), Seh- oder Trenn-
scharfe und der verschiedenen Kontrasterscheinungen 
versuchen letztlich Reizh:ategorien zu besti~nen, die 
sich - voneinander nicht so unabhii.ngig wie man meint -
auf unterschiedliche Aspekte der Auffalligkeit be-
ziehen. Wahrend die MaeADAMsehe "visibility", die 
klassisehe Unterschiedsschwelle, Reizbedingungen mini-
maler Auffiilligkeit angibt, sind mit BLACKWELL's VTE 
Bedingungen fUr grof3ere Auffiilligkei ten zu ermi tteln. 
Wenn man die in den vorangegangenen Abschnitten re-
ferierten vielschichtigen Daten insc;esamt auf unser 
Problem der Auffiilligkeit bezieht, ergibt sich ein 
ziemlich kolilpliziertes Bild, das dadurch gekennzeichnet 
ist, da~ alle Variablen untereinander in noch ungekliirten 
Zusmmnenhtlngen stehen und es bislang offensichtlich 
nicht moglich gewesen ist, die Parameter zu finden, die 
cine einfache und eindeutige funktionale ilbhangigkeit 
darstellen lassen. 
Ob das Uberhaupt moglich sein wird, kann hier nicht 
beantwortet werden. 
Anscheinend bedarf es zur sicheren Erfassung des Ge-
bietes der Farbe cines sehr komplizierten mehrdimensio-
nalen Systems, welches die einzelnen EinflUsse in den 
verschiedenen Bereiehen des Sehens in ihrem unter-
schiedlichen Gewicht fUr die Auffiilligkei t abbildet. 
i.Ii t anderen Wort en: es wUrde cine Ordnung siimtlicher 
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Reizgegebenheiten herzustellen sein, deren Basis 
der Grad der Nirkung seinmU!Jte, den sie auf die 
Wahrnehr,mng haben. Von diesem Ziel scheint man noch 
weit entfernt zu sein. Aber aucll dann, wenn es gellinge, 
dieses Problem zu IBsen, htitte man mit einer gewissen 
Unscll~rfe zu rechnen, die den Daten in diesem Bereich 
immer anhaftcm worden. 
Abgesehen von den zuweilen betrtlchtlichen interindi-
viduellen Unterschieden gibt es eine Reihe weiterer, 
nech nicht erwlihnter Faktoren, die,schwer kontrollier-
bar, in die Versuchsergebnisse mit eingehen. So ist z.B. 
die spektrale Hellempfindlichkeitskurve jahreszeit-
lichen Schwankungen unterworfen (1 054), die zuscitzlich 
von monatlichen Schwankungen (1070) Uberlagert worden. 
LURIA (562) stellte EinflUssc des Alters auf die abso-
lute Schwelle fest, SCHOBER (901) erw~hnt die AbhLcngig-
keit des Adaptationsniveaus vom Alter. Die Auswirkungen 
bestimmter Vitaraine auf die Ada[Jtation sind allgomein 
bekannt (901), (1077). Diose Angaben rnogen als weiterer 
Hinwois auf die Schwierigkei ten genU_gen, die sich hier 
einel11 Versuch der Systornatisiorunc entgegenstollen. 
Damit ist keineswegs einern wissenschaftlichen Pessimismus 
das Wort c;eredet, sondern ledic;lich gesagt, da8 Unter-
suchungen in diesem Bereich, besonders solche, die Auf-
f.'illigkeit, Srkonnbarkeit usw. zum Gegenstand haben, 
mit den Vorbehalten zu beurteilen sind, die sich aus 
den genannten Faktoren ableiten. 
In diesem Sinne sind sowohl die bisher orwahnten Unter-
suchungen als auch die folgenden zusarnraenfassenden 
Bemerkungen zu verstehen. 
"Der Einflu~l der Farbe auf die Erkennbarlrei t und Auf-
falligkeit von Objekten'' ist das Thoma des vorliegenden 
• 
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Gutachterberichtes wie auch der mBglicherweise an-
schlie8enden Untersuchung. 
Die Annahme, dai3 die Farbe einen solchen Beitrag 
leistet, lag bereits dem AuftraB zugrunde und konnte 
in den bisherigen AusfUhrungen bestcltigt werden. Die 
quantitativen Ergebnisse, die zu bcrichten waren, 
haben jedoch die in unserem Thema enthaltene Frage-
stellung nicht ausreichend beantwortet. 
Im folgcnden soll versucht warden, das Resultat der 
umfangreichen Literaturarbeit, die mehr oder weniger 
gesicherten, mehr oder weniger hypothetischen Zusammen-
hange zusarnmenfassend darzustellen. Sie kBnnten zum 
Teil in der beabsichtigten Untersuchung quantifiziert 
und prazisicrt warden, zum andercn Teil mUi3ten sie 
als Querbezichungen stehenbleiben, um die Verflochten-
heit und Komplexitat des Themas zu zeigen und den unter-
suchten Ausschnitt hinreichend abzugrenzen und einzu-
ordnen. 
Sehwinkel 
Die Untersuchung des Sehwinkels gehBrt zur Aufgaben-
stellung. Es ist zu erwarten, daG kleine Sehwinkel 
eine geringe Auffalligkeit bedingen. Das geht aus der 
Tatsache hervor, dai3 die Unterschiedsschwelle bei klei-
neren Sehwinkeln h6here chromatische und achromatische 
Differenzen benBtigt. Aui3erdem erfordert der Eindruck 
subjektiver Helligkeitsgleichheit bei kleinen Test-
feldern grB!Jere Leuchtdichtedifferenzen. 
Allerdings wird bei ansteigendem Sehwinkel die Auf-
fiilligkei t nur bis zu einern gewis~3en Punkte zunehmen: 
wenn der 0ehwinkel so groil ist, dail sich die Unscharfe 
an der Peripherie des Gesichtsfeldes auszuwirken be-
ginnt, ist mit einern Riickgang der Aufftilligkei t zu 
rechnen. Im Ganzfeld ist der Einflu:J von <X= 0. 
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Gr~Bere Sehwinkel senken die Aufflilligkeit ebenfalls 
Uber die durch chromatische Abcrrationen verringerte 
Sehschilrfo (z.B. Rot auf Blau). Deshalb wird die Art 
der benUtzten Farbvalenzkombinationen von Bedeutung 
sein, von denen auch bei BLACKWELL's VTE der EinfluB 
unterschiedlicher Sehwinkelgr~Ben abh~ngt. Danach 
sell fUr achromatische Ubjekte die Auswirkung des 
Sehwinkels auf die "visuelle Schwierigkeit" gleich 
Null oder zumindest ungleich geringer sein als bei 
chromatischen. 
FUr das bier geplante Vorhaben zeigen diese Fakten 
die prinzipielle Unm~glichkei t, den Einflull von in 
Form eines unabhiingigen Faktors anzugeben. 
Kurven, die o< benUtzen, stellen nicht den Effekt von 
o<.. isoliert dar, sondern enthalten implizite eine An-
zahl anderer Vorglinge. 
Sehschiirfe 
Es kann als sicher gelten, daB in der Wahrnehmung 
scharf trennbare Figuren die AuffiHligkei t gegenUber 
solchen erhohen, die verschwommen gesehen warden. Die 
Skala der Qualit~t oder Genauigkeit der Farberkennung 
reicht von der !VlacADAhlschen "visibility" (gerade eben 
ausgemachter l'unkt, u. U. llingere Zeit exponiert) Uber 
seine mit Landoltringen gernesfJene "acuity" bis hin zur 
kornplizierten Lesbarkeit einer Vorlage. Die Art der 
eben schon erw~hnten Farbkornbinationen, aber auch das 
jeweilige Adaptationsniveau (z.B. Verkehrszeichen bei 
Dunkeladaptation) haben eine Wirkunc; auf die dem Beobach-
ter m~gliche Sehschiirfe. DarUber hinaus wird auch die 
Wahl der Testfigur (Punkt, Pfeil, internationales C 
u.~.) irn Hinblick auf die durch mogliche Farbzusamlilen-
stellungen unterschiedliche Sehschiirfe nicht gleich-
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gUltig sein konnen. MacADArfl's "acuity" und "visibility" 
sind bei gleichen Farbkombinationen in bezug auf die 
Auff~lligkeit nicht gleich. Jber den Einflu3 unter-
schiedlicher Formen (64) wie auch Uber den ihrer ver-
schiedenen J:xzentrizittlt zum Fixationspunkt (72) hat 
schon BLACKWELL berichtet. 
Adaptation 
Die wohl wesentlichsten Zusammenhiinge ergeben sich 
fiir die AuffiHligkei t aus der Adaptation. 
Bei achromatischen Valenzen ist die Aufnilligkei t 
vermutlich eine Funktion der vertLnderten relativen 
Leuchtdichtedifferenz. Die Tatsache, da~ einem Be-
obachter von den 660 Unterschiedsschwellen nur etwa 
20 Graustufen zur VerfUgung stehen, deutet darauf hin, 
da~ die Leuchtdichtedifferenz zweicr Valenzen, die 
hinsichtlich der minimalen AuffiHlic;kei t zu prUfen 
sind, mit zunehmendem Abstand vom Adaptationsniveau 
immer grof.lor sein rnu'l. Subjektivef: Schwarz bedeutet 
daher nicht Lichtlosie;keit. Erhoht man den Abstand 
der mittleren Leuchtdichte zwcier konstant bleibender 
Valenzen vom Adaptationsniveau, so nimmt damit die 
Aufftllligkcit systematisch ab. 
Die BLACKWELLschen Unterschiedsscl:wellen bemessen 
grundstitzlich nur cine minimale AuffUlligkeit, wo-
bei die relative Differenz zwischen Adaptationsleucht-
dichte und mittlerer Leuchtdichtc der zu unterscl:ei-
denden Vor·lage annhhernd gleich Null ist. 
Das H~ilt die Ubertragung auf reale Bcobachtungs-
situationen kaum moglich erscheinen. 
Diese geplante Untersuchung wird die achromatischen 
AufHilligkei tsdaten benutzen mU.scJen, urn im Vergleich 
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mit chromatischen AufHilligkei tsdaten den Beitrag der 
Farbe crmittcln zu konnen. 
Nach N!acADAM (597) ist die Unterschiedsempfindlichkeit 
fUr chromatische Differenzen am grol3ten, wenn die Um-
feldfarbe beinahe den zu unterscheidenden Farben gleich 
ist. Lii t anderen \'lorton: die Zunahme der colorimetrisch 
bestirrunbaren Distanz zweier Farbvcclcnzen flihrt nicht 
in gleichem J!llaiJe zum Ansteigen der Aufffilligkei t. 
Der zu unternehmende Versuch miiBte prUfen, in welchem 
Ma3e allein Farbdifferenzen bei Leuchtdichtegleichheit 
Auffhlligkeit besitzen. DaB die nur von chromatischen 
Differenzen herrUhrende Auffalligkeit von einem Leucht-
dichte-Adaptationsniveau zurn anderen schwankt, kann 
als erwiesen gelten. Es scheint ferner sicher, daB 
dort, wo zwischen zwei Valenzen zu oinern chromatischen 
Unterschied noch Leuohtdichteunterschiede hinzutreten, 
der Beitrag der Farbe zur Auffhlligkeit mit zunehmender 
Leuchtdichtedifferenz irnmer geringer wird und dann 
schliefJlich ganz zugunsten einer allein achromatisch 
bedingten Auffalligkeit erlischt. 
Ob es dahcr moglich sein wird, einen vom Leuchtdichte-
Adaptationsniveau unabhangigen "Farbfaldor" zu errech-
nen, bleibt fraglioh. 
In diesem Zusarnmenhang ware zu Uberle!_Sen, ob man klinftige 
Daten tiber den Beitrag der Farbe in Form von tlquivalenten 
Leuchtdichtedifferenzen (in Anlehnung an BLACKWELL) als 
Gro;Je, die die Auffulligkei tszunahme durch Far be an-
gibt (in Anlehnung an BOYNTON und NAGNER) oder unter 
Benutzung von Farbtafeln (in Anlelmung an STULTZ und 
KOCH, LOWHY und De PALMA) darstellt. 
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Bei der zuletzt genannten MBglichkeit ist zu prUfen, 
ob die einem "uniform-chromaticity-diagram" entnehm-
bare chromatische Distanz einer zweifarbigen Vorlage 
etwa im Sinne des FECHNERschen Gesetzes modifiziert 
warden k::mn. Abgesehen von der Abhiingigkei t einer so 
modifizierten Distanz vom jeweiligen Leuchtdichte-
Adaptationsniveau muG diese Distanz h6chstwahrschein-
lich noch korrigiert werden, um die verschiedenen 
chromatischen AdaiJtationszust&i,nde zu berUcksichtigen, 
die mit Veriinderungen der chromatischen Empfindlichkeit 
und der Auffiilligkeit einhergehen. 
Wie in den bisherigen mtindlichen Besprechungen, die die-
sam Bericht vorausgingen, vereinbart wurde, beschrankt 
sich der Versuch zunachst auf die Untersuchung von Farb-
valenzen gleicher Leuchtdichte bei konstantem Adaptations-
niveau. Die Versuchsanordnung sollte jedoch so geplant 
werden, daB Vorlagen zu prUfen sind, die auBerdem Leucht-
dichtedifferenzen aufweisen. 
Eine weitere Begrenzung der Experimente liegt in der Wahl 
der drei Variablen: Expositionszeit, Sehwinkel und Art 
der Farbvalenzkombination. Mit dieser Auswahl von Ver-
suchsbedingungen stellen die zu erwartenden Ergebnisse 
natUrlich nur einen Schnitt durch ein mehrdmmensionales 
System dar, der so gelegt wurde, daB die Dimension der 
Auffalligkeit deutlich wird. Es kann jedoch nicht erwar-
tet werden, daB damit eine Beantwortung aller mit der Auf-
fiilligkeit zusammenhiingender Fragen erreicht wird, weil 
eine ganze Reihe vielleicht sogar noch unbekannter Ein-
fluBgroBen vermutet warden kann. 
Schon die Wahl der Zeit als Variabler erfaBt nur einen 
bestimmten Aspekt der Auffiilligkeit, niimlich den, daB 
eine kurze Zeitspanne genUgt, urn eine auffiillige Reiz-
konfiguration wahrzunehmen. 
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Die hier vorgeschlagene Versuchsreihe ist nur als ein 
erster Ansatz zur Klarung des Problems der Auffallig-
keit und Erkennbarkeit zu verstehen, der zweifellos 
durch weitere Untersuchungen erganzt werden muB. 
Die oben vorgenommene Definition der Auffalligkeit gibt 
hinsichtlich der Operabilitat einen leistungsfahigen 
Begriff zur Hand, mit dem es gelingen konnte, einen 
Wahrnehmungsvorgang direkt zu beschreiben und quanti-
tativ anzugeben, ohne - wie es BLACKWELL tat - den Um-
weg tiber eine optisch-mechanische Veranderung der Reiz-
gegebenheit zu nehmen. Als weiterer Vorteil dtirfte der 
geringe sprachliche Aufwand zu nennen sein, der keine 
qualitativen Urteile seitens der Versuchsperson fordert, 
was beispielsweise bei Untersuchungen tiber die Erschei-
nungsweise der Farben tiblich, aber deswegen nicht weniger 
problematisch ist. Der so verstandene Begriff der Auf-
falligkeit beschreibt die Wahrscheinlichkeit einer be-
stimmten Beziehung zwischen Reizgegebenheiten und Ver-
halten. Da die Versuchsperson bei jeder Exposition ein 
Urteil abgibt, auch wenn sie nichts gesehen zu haben ment, 
erfaBt die Auffalligkeit ebenfalls die Wahrscheinlich-
keiten eines Verhaltens, das gewohnlich nicht bewuBten 
Vorgangen bei der Wahrnehmung zugeschrieben wird. 
Vor der Einordnung der erhaltenen Versuchsresultate in 
bereits vorhandene theoretische Zusammenhange, ist beab-
sichtigt, sie in Form von Auffalligkeitskurven darzu-
stellen. Diese waren zunachst kombinationsspezifische 
Wahrscheinlichkeitskurven in Abhangigkeit von Zeit und 
Sehwinkel. Wenn daraus ein geeignetes MaB flir die 
auffalligkeitsrelevante chromatische Distanz innerhalb 
einer Farbkombination, die den Beitrag der Farbe bemiBt, 
formuliert werden kann, ist es moglich, die Auffalligkeit 
in den drei Variablen Zeit, Sehwinkel und dem relevanten 
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Abstand zweier Farbvalenzen durch die Wahrscheinlichkeit 
ihrer Verknlipfung abzubilden. Das ist ein mogliches 
Ziel der Untersuchung. 
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5. Planung dor Versuohsanordnung 
Es soll nun lmrz das Frinzip dar Versuchseinrichtung 
beschrieben worden, das sich aus der Beschiiftigung 
mit dem i3egriff der Auffallig};ei t im letzten Kapi tel 
ergibt. "t'rinzipiell sind zwei Verfahren rni:iglich, die 
beide mit der Alternation von Lichtreizen arbeiten: 
a) Alternation zwoier Farbvalenzon 
b) Kurzzeitiger Nochsel einos Adantationsfeldes gegen-
Uber dom Testfold 
c) Kurzzeitige Darbietung cines Testfeldes 
Das erste Verfahren baut auf folgender Erfahrung auf: 
wenn zwei Lichtquellen von verschiedener Helligkeit 
alterniercnd cine Fltlche beleuchtcn, so entsteht ein 
oinheitlicher Eindruck, falls der Wechsel schnell ge-
nug erfolgt. Die Frequenz, die niitic; ist, urn die sen 
einheitlichen Eindruck zu orzeugen, ist dabei ab-
htingig von dem 'Leuchtdichteuntcrschied, der zwischen 
den beiden Lichtquellen besteht. PUr achromatische 
Differonzen ist diese Abldinc;ic;keit berei ts ausgemessen 
und in lCurven und Formeln gofas:;t. ;:;s liegt nahe,an diese 
feststehende Erfahrun~ die Hypothese zu knUpfen, daG 
nicht nur Differenzen in der helligkeit, sondern Dif-
ferenzen in allen Dimensionen des Aufbaus eines Farb-
roizes - mindestens soweit sie die passive Selektion 
und damit die Auffalligkeit beeinflussen - auf diese 
kritische Frequenz einwirken. Die Hypothese wUrde 
lauten: Zwei Farbreize benUtigen eine um so hi:ihere 
kritische Frequenz, je uniihnlicher sie einander sind. 
Unter BerUcksichtigung dieser Hypothese werden alter-
nierend zwei Farbvalenzen geboten, wobei sich durch den 
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Vergleich der jeweiligen Alternationszeiten die Auf-
fiilligkeit zweier Farbvalenzen bestimrnen la!3t. 
Der Vorteil dieses Verfahrens ist, da3 die schon vor-
liegenden Ergebnisse aus achromatischen Untersuchungen 
eine gUnstige Vergleichsgrundlage sind, dal3 die Ver-
suchsanordnung relativ einfach zu bauen ist, da!3 even-
tuell Spektralfarben verwendet werden k6nnen und daS 
die Ergebnisse vermutlich sehr schnell und einfach in 
Form von Kurven und Tabellen vorliegen worden. 
mit 
Das zwei te Verfahren arbei tet im Prinzi~ kurzzei tigen 
Exposition eines zweifarbigen Testfeldes. Die Versuchs-
person adaptiert auf ein neutrales (Grau-) Feld mit 
einem Fixationspunkt. Zu irgendeinem Zeitpunkt er-
scheint statt des Neutralfeldes dann fUr sehr kurze 
Zeit ein farbiges Feld mit einem andersfarbigen Infold 
von besti~nter Form und Gr6!3e. 
Gemessen werden siimtliche Bedin~:,'llngen, bei denen die 
Vorlage erkannt wird. DiesesVerfahren hat gegenUber dem 
vorigen den Vorteil besserer Ubertragburkeit auf reale 
Sichtverhiiltnisse, aber den Nachteil eines wesentlich 
gr6!3eren apparativen Aufwandes. 
Ein drittes Verfahren ist eine Vercinfachung des zwei-
ten. Es wllrde nur das zu prUfcnde Testfeld f'lr kurze 
Zeit dargeboten. Die Adaptation und Akkomodatiun ent-
fiillt. Dem hieraus entstehenden Nachteil steht eine 
vereinfachte Apparatur gegenUber. 
Das Grundschema der zu entwerfenden Versuchsanordnung 
sieht aus,wie das nachstehendc Schaltschema zeigt. 
Die Unterschiede der einzelnen Vorschlage bestehen da-
rin, daJl den einzelnen Bl6cken im Diagramm verschiedene 
technische Einrichtungen entsprechen, die mit unter-
L 
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schiedlich hohem Aufwand erstellt worden kbnnen. 
Diese haben auf die Ergebnisse des Versuches z.B. 
auf deren ~r~zision EinfluG. 
Das Grundschema der Anordnung ist folgendes: 
• 
I I 
/ I v-1 I I I f--i I I I ] \lp I I I I I - > 0 I v2. 
s I i I L_ _____ I 
Anfwor 
froiol<.oLL I 
t 
Auf dem Weg von der Liohtquelle 1 zum Auge dar Ver-
suohsperson hat das Licht drei Stationen zu passieren. 
In dam Schulter S wird es kurzzeitig zwischen den bei-
den Kantllm V 1 und V 2 al ternierend umgelenkt. Auf der 
zweiten ~egstrecke, in v1 und v2 worden verschiedene 
Farbvalenzen erzeugt. Die beiden Kantlle vereinigen 
sich in dem gemeinsamen EndstUck B. Dies kann ein 
Schirm sein, ein Betrachtungsgerilt mit optischem System 
oder ein halbdurchltlssiger Spiegel, es ist jedenfalls 
der Teil der Versuchsanordnung, der sich vor dem Auge 
der Versuchsperson befindet. Hier sieht die Versuchs-
person die AdaptationsflUche, statt deren dann die 
Testvorlage erscheint. 
Die Antwort der Versuchsperson geht zusammen mit der In-
formation Uber die Vorlagen und die Darbietungszeit in 
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das Protokoll ein. 
Der Versuch erfordert die BerUcksichtigung von drei 
Variablen: 
1. Darbietungs- oder Alternationszeit 
2. Gro ;le des Testfeldes ( Sehwinkel) 
J. Farbvalenzen (Farbvalenzkombinationen) 
Diose Variablen warden i•n folgenden unter den Gesichts-
punkten der technischen Erfordernisse, des apparativen 
Aufwandes und der Variet~t diskutiert und sp~ter zu 
einzelnen Versuchsanordnungen, deren tabellarische 
Zusammenstellung aro Schlu!J erscheint, kombiniert. 
ad 1. 
Darbietungs- und Alternationszeit, Steuerung durch 
Schalter S 
d) Alternationszeit zweier Farbvulenzen. Sie ist re-
lativ leicht und sehr pr~zise zu manipulieren durch 
die stufenlose Ver~nderung dar Drehzahl eines kleinen 
Elektromotors, der eine Sektorenscheibe dreht. 
e) Wechselzeit zwischen zwei Vorlagcn. Sie wMre im 
Bereich langer Darbietungszeiten ungef~hr zu stcuern 
durch Bewegen eines 3piegels. In dem Bereich so kurzer 
Darbietungszei ten, wie sie f~lr die geplante Untersuchung 
notig sind, ist die beste Losung die elektronische 
Steuerung von Kerrzellen. 
f) Einfache Darbietungszeit. Auch hier, wo also keine 
Uwlenkung erf6rderlich ist, ist die Kerrzellensteuerung 
1nit ihrem allerdings graBen Aufwand das beste Mittel. 
Eine zweite liloglichkeit bestoht in einer Anordnung 
groBcr Soheiben, die sich verschieden schnell drehen 
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und Schli tze trugen. In besti1mnten Zei tabstiinden 
stehen die Schlitze aller Scheiben Ubereinander und 
geben fUr einen Moment dem Licht die Bahn frei. Diese 
Anordnung wird in der amerikanischen Literatur be-
schrieben (BLACKWELL). 
FUr den tlereich U\ngerer Darbietun:;szei ten (groi3er als 
2. 10-3 sec) kommen optische VerDchllisse in Frage, 
wie sie in Kameras verwendet werden. 
In allen drei Fallen ist die Zeit stufenlos, jedoch 
in unterschiodlichen Bereichen einstellbar. 
ad 2. 
Gri.i~e des Testfeldes (Sehwinkel), erzeugt in B 
g) Es werden andere Vorlagen gebraucht 
h) n 1:.'..8 werden verschiedene optische Systeme benUtzt 
i) Dcr Lleobachtungsabstand wird vorij.ndert. 
~iihrend bei g) die Varietiit durch die Anzahl der zur 
VerfUgung stehenden Vorlagon gegebon ist, leitet sie 
sich bei h) aus den Eigenschafton der mi.iglicherweise 
kornbinierbaren optischen Systeme ab. Der Aufwand ist 
bei g) und h) bedeutend hi.iher als bei i), deren Varietat 
in den Grenzen des Beobachtungsbereiches praktisch nur 
von der Einstellgenauigkeit abhangt und damit viel 
gri5!3er ist. 
ad 3. 
Farbvalenzen, Erzeugung in V 
j) Spektrale Zerlegung weilen Lichtos mittels Prisrnen. 
Die apparative Einrichtung hierflir erfordert allerhdchste 
Praszision und bedingt entsprechenden finanziellen Auf-
wand. Solche Strahlungen anger Bandbreiten sind nur 
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in geringsten Intensi tat en und kleinen Flii.ehen zu 
erreiehen und konnen daher nur Uber vergroBernde op-
tische Systeme dem Beobuchter geboten werden. Ferner 
sollte im Hinblick auf die Wirklichkeitsniihe der Ver-
suche daran gedacht werden, dati es spektralreine Far-
ben in der Natur nicht gibt. 
k) Partielle Filterung des Lichtes einer Spektral-
lampe mit Linienspektrum. Der Aufwand zum Herausfiltern 
einer Strahlung enger Bandbreite bedarf cines geringeren 
Aufwandes als bei j). Das dort liber die Intensi ta.t 
einer solehen Strahlung Gesagte gilt aueh hier. 
l) Filterung weiflen Lichtes erfordcrt relativ billige, 
geeichte Farbfilter. Die damit erzeugte Farbvalenz ist 
als Punkt in einem Farbdreieck markierbar. 
m) Naeh dem Prinzip der additiven Farbmisehung konnen · 
dureh d:Le Normfarbfil ter alle Farbvalenzen innerhalb 
des dureh diese drei Filter gegeboncn Dreieeks der 
Normfarbtafel hergestellt werden. 
n) Beleuchtung von Ki.irperfarben (Figmentfarben), deren 
speldrale 1\igenschaften belmnnt sind, mit wei 13om Licht. 
Korperfarben dieser Art sind in Form von Papieren 
(MUNSELL, CJSTWALD, evtl. DIN) erhiil tlich. Spektral-
reine Farben sind selbstversttindlich mit solchen Papieren 
nicht erreichbar. Die Vorteile liegcn bier in der Ver-
wendung weiJen Lichtes zur Darbietung,in der Mi.iglichkeit 
die Vorlagen direkt eventuell binokular zu zeigen, wobei 
die von j) bis m) erforderlichen optischen Systeme ant-
fallen konnen. 
Die Varietat der besehriebenen Erzeugungsarten ist sehr 
unterschiedlich. 
Unter j) ergibt sie sieh aus der Bandbreite, der aus 
- 76 -
dem kontinuierlichen Spektrum herausgegriffenen 
Strahlung. Bei k) hiingt die Variet:'.t von der Struktur 
des Linienspektrums der Spektrallau'e ab und ihrer 
m~glichen Eliminierung durch Filter. j) und k) er-
lauben es, spektralreine Farben zu erzeugen, wahrend 
das bei l), m) und n) nicht der Fall ist. 
FUr l) ist die Varietat durch die Anzahl der verfUg-
baren Filter bestirnmt, wahrend sic bei m) von den Ein-
stellm~glichkeiten der dazu erforderlichen Projektoren 
abhiingt. Die Justierung dieser Einstellungen mui3 rni t 
Hilfe cines Kolorimeters erfolgen. 
Bei n) ist die Varietiit durch die Anzahl der zur Ver-
fUgung stehenden K~rperfarben (Farbpapiere) gegeben. 
Bildanregung und Darbietung 
Der Strahlengang des wie auch i1mner einstellbaren far-
bigen Lichtes erzeugt in B ein ~ild. Dies kann so ge-
schehen, dail eine durchbrochene und beleuchtete Wand 
als Umfeld vor einer homogenen,unterschiedlich be-
leuchteten anderen als Infeld gesehen wird, da8 ein 
Testbild z.B. als Diapositiv oder nur als cine houogen 
auf cine Flache verteilte Farbvalenz von hinton auf 
einen matten Bildschirm projizicrt wird, dal das Test-
bild durch wechselnde Beleuchtung den1 Beobachter zu-
gangig gcmacht wird usw. 
An dieser Stelle ist die Varictiit des kurzzeitig dar-
gebotenen Testfeldes - soweit es die Anzahl der mHg-
lichen Antworten des Beobachtcrs betrifft - von bc-
sonderer Uichtigkeit. Aus ihr ergibt sich namlich die 
Genauigkeit der aus dem Versucll erhaltbaren Ergebnisse. 
Bei normaler Verwendung cines Landoltringes ist diese 
Variettlt gleich Acht. Eine Vorlage ohne jede Auf-
HUligkei t erscheint dann bei der ents1Jrechenden Zu-
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fallswo.hrsclJGinlichkei t (0, 125) der gegebenen Ant-
wort en. 
Itn folgenden sollcn die verschiedenen Betrachtunge-
arten des Testobjektes aufgezeigt worden: 
o) Monokular mit einem Linsensystem zwischen Auge und 
Objekt. Die go.nze Betrachtungssituation bei momokularer 
Anordnunt:_; ist reichlich kUnstlich. Die Vorteile der 
monokularen Einrichtung liegen allerdings im Apparat: 
es iet im allc;emeinen einfacher m1d weniger aufwendig, 
einkanalige Apparate zu bauen. 
p) Binokular mit einem Linsensystew. In unserem spe-
ziellen Fall ist es m~glich, mit rclativ wenig Mittcln 
die monokulare Situation in cine binokularo zu ver-
wandeln, niimlich duroh don Gebrauch cines Binokular-
mikroskopes mit zwei Tuben. Das Bild wird damit auf 
die boiden Augen gleichmiiBig vortcilt. 
Alle Linsensysteme haben freilich den Nachteil, daB 
die Farben entsHttigt warden. Die Vorsuchspersonen ha-
ben oft Schwierigkeiten bei der Einstellung der Augen 
auf die Linsensysteme. Es ist daher nicht immer zu 
prUfen, ob cine echte binokulare Beobachtung zustande 
komrnt. 
q) Dinokulare Direktbetrachtung. Diose Anordnung hat 
auf jeden Fall den Vorteil gr~Gerer Wirklichkeitsniihe. 
Die Versuchs;"erson hat keine ungcr10hnton Linson vor 
dom '"u~c unrl lmnn den Kopf frei bewegen. Der Nachteil 
ist, dar:l dar ganze Apparat viel gro:ler gebaut worden 
mull und da!J Spektralfarben auf J~einon Fall verwendet 
warden k~nnen. 
r) Projoktoren mit Filtorn. Dies h~ttc den Vorteil, daB 
vorhandone Geriite - oder mindestens schnell kliufliche -
verwendot warden k0nnten. Der Naohteil ist, daJ die 
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Eigenschuftcn der Lichtquellen kaum aufeinander 
abstiwnbar sind, wenn nicht die Ger~te zerlegt, 
zerstort und zu einern Doppelgeri:Lt mit gemeinsarner 
Lichtquelle zusawnengebaut werden. 
s) Projcktoren fUr Normfarbfilter. 
t) Selbstbau eines optischen libertragungssysterns. 
Auf dieser Grundlage bauen die Vorschltlge B, D, F 
auf. 
u) Kauf eines komplette~ Tachistoskops. Dies wUrde hei-
Ben, daB der Aufwand an Entwurfs- und Bauarbeit dank-
bar gering w:ire. Es konnten dann nur Pigrnentfarben 
verwendet werden. 
NatUrlich spielt bei dem gesamten Versuchsablauf das 
Protokoll eine groBe Rolle, da man es hierbei mit 
einern kurzzoitigen Beobachtungsvor(!;:=tng und ebenso mit 
einer minimalen Antwort zu tun hat. Es ist einzusehen, 
daB das Protokoll diesen Versuchsumsttinden weitgehend 
angeparJt sein mui3. lilan sollte also versuchen, die zur 
Protokollierung erforderliche Zeit moglichst niedriG 
zu haltcm, um fUr die Versuchsperson ermUdende und den 
Versuchsablauf storende Pausen moglichst auszuschalten. 
Nieviel aus dem ganzen Vorgung automatisiert warden 
kann und sollte, ist wert, Uberlegt zu werden. Nicht 
ohne Grund haben Forscher wie BLACKWELL und MacA DAIII 
einen moglichst groBen Teil des Versuchsgeschehens 
de1H Versuchslei ter aus der Hand genonunen und mechanische 
Abl:iufe dafUr eingesetzt. Die Moglichkeit, daB der 
Versuchsleiter die Ergebnisse unwissentlich verfolscht, 
wird dadurch ebenso ausgeschaltet, wie die Moglichkeit, 
daiJ er Uberfordert wird durch allzuvieJe Aufgaben. 
7' 
' 
Automatisiert werden kJnnen: die zuC ~llige Auswahl 
der Vorlagen und ihr Jechsel w~hrend des Versuchs. 
Dies sgart viel Arbsit. 
Noch mehr abor wird gewonnen, wonn das Protolcoll tne-
chanisoh gefertigt wird. Vor allcm scheiden daruit 
eine Unzahl von FehlcrmJgliclDceitcn aus. Die Anlage, 
die .dies leistet, registriert die Darbietungszeit, 
die Vorlagonkombination, die 0ehwin}.elgro3e und 
- schon mit diesen Infonnationon vorrochnet - in den 
beiden Katogorien "richtig" tmcl "falsch" die /',ntwort 
der Versuchsperson. Auf jeder Station dieses Rages 
gibt es f;ir den Versuchsleiter die Gefahr, Fehler zu 
mach en. Die t·iiaschine ist davor Eo ichor; dies ko:,lut den 
Daten zugute. :Cinem i!Iensohen als Vorsuchslei ter ist 
es kaum mjglich, daJ er die Daten in dieser ~cise 
schun im Versuch verrechnet. Dies bcdeutet, daJ die 
Daten mehrLwh bearbeitet werden ui.l:cJsen, und dies 
wiederum erfordert ein Vielfaches an Zeit und birgt 
wieder die Gefahr von Fohlern. 
' 
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Es folgt nun die Beschreibunc einiccr Typen vun 
Versuchsunordnungen: 
A1 ) Alternation uli t zwei Projektoren. 
Siebe 2ifj . ..t1. 1 
p, 7'rojekto~e_h 
/-< FiLter 
M< Mo+o~ 
Sek, Sektoven~ 
scf,,_;b,_ 
Zwei gleiche .Prujektoren sind auf cincn e;edieins:J.Jnen 
Schirm ausgerichtet, der durchschcincnd ist und von 
der anderen Seite durch die Vcrsuchs0erson bcobachtct 
wird. Gleichartige Filter in den ~rojektoren gestutten 
es, adclitiv eine Vielzahl von Parben zu ,;,ischcn. Die 
Leuchtdichte jades Projektors kann zushtzlich (z.B. 
an eineu Graulwil G) ver'cndert \'Jerden. Auf de:n ,','ec vo:n 
J!roje}{tor zuw Schirul rnLlssen diG ~~;trahlen eine Sektorcn·-
scheibe c>aGsieren, llie von einew klcinen ,;;otor l>~i t 
stufcnlo£: rec;e lbarer Drehzahl cctrie ben wird; d:"-
durctl wird j ewe ils e in Strabl untcrbrocl1en. 
Die Anurdnung ist einfacl•, da vielc im Handel erh\lt-
liche Toile verwendet werden k~nncn. 
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A2 ) Alternation wit einem Doll 1!0lcjrojektor. Urn die 
Fehlor auszuglciohen, die daduroh entstehen kbnnen, 
daJ die Liobtquellen in den heiden Projektoren bei 
A1 verschiedcne Eigenschafton habon odor bekom~rten, 
ist in Fig. ~ 0 eine Anordnung gezeigt, bci der nur 
'-
eine Lam~e vcrwendot wird. 
Sd< fLg A, 
~. s,?<nn F 
])p M ~Vp 
f ~ DopPeL-1JP' r~oje.-kfov f, fiifev-
2 ./{I '2. : >pc'<7el 
Sek: Se-l<.foven-
s cl)". be 
Die v .tiDciJ.o I:i.nricLtung von Z\iOi. l;leichcn .t:·'ruje~<toren 
ist an einern gemeinsa,nen Lam_pene_:;eht.ixtse angebrc_.tcht wor-
den. Uber zwei Spiegel werden die ~rojelctionsstr~hlen 
auf den gemeinsamen Schir.ld gelenkt 0 D1e ganze jbrige 
Linriclitung ist dieselbe wie in . 1 • 
Die Anordnungen A1 und A2 eir;nen sicr1 auoh zu Gruppen-
versuohen. Dies kann dort von Kutzen sein, wo groJe 
Anzahlen von Versuohspersonen erwUnscht sind. 
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B) Alternation mit 
~pektralfarbcn ist 
~pektralfarbcon. Die Ilerstellunc; vu1 
bekanntlich sebr schwierig. _js ist 
zwar einfach, durch ein Prisma s_·cktral zerlegtes 
wei8es Licht auf eine Jand zu projizieren, aber eine 
einzelne :3pektralfarbe in einer grOUercn F.Liche zu cr~ 
zeugen, ist nicht leicht, vollends wenn die .lellen-
l'inge gcmau bestirnmt sein soll. 
Jede Versuchsanordnung, die Jpektralfarbcn verwendct, 
ist deshalb komplizicrt und relativ ungenau. ~eil Jpc 
tralfarben in gri.i!leren Fli~chen nicht hergest,:ellt werd•. 
ki.innen, sind optische Einrichtunccn ni.itig. Die Ver-
suchsperson mu.~ durch ein Jij.lcrosl:o•: schen. Gruppenvcr· 
suche sind nicht mi.iglich. 
Sek 
D 
2 
L, Licl)f 9ueLle 
'7,2, 5'pieJeL 
M !'1do r 
Sell SddMen-
sc~e~l> e 
srs,, Sp"-L+e. 
p , pn: s "' en 
I! 'poppd;r'"u-
k.eiL 
E : tl~nowL<>-v­
m~ k v-oskop 
Die hier vorgeschlagene Anordnunb zeigt (Fig~ B) eine 
Lamre, dercn Struhl an dem Spiegel 1 umgelenkt und 1b;c 
mehrere Linsen gebUndelt und auf den Spalt s 1 geworfcn 
wird. Dahinter ist das .i:'risrna .i:', das ein ~pektrum er-· 
zeugt. Aus diese1n Spektrurn wird durch den verschieb-
baren Spalt s2 eine Farbe von geringer Bandbreite aus~ 
geblendet, in einer Linse nocheiwilul gcb'.indelt und 
durch die c;eiztorenscheibc auf den :;chirm geworfen. Die 
fcg c 
/ 
/ 
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l\norc1nun,s ist sywuetriscl1. Die Z'itoite H::-Llfte ist ge-
bnut wie die erste. Der rJotor treibt die Sektoren-
scheibc und das KJhlgebl~se flr die La~pe. ~in Doppel-
eraukeil D ist so geb:~ut, da(l dis cine F~rb.e u~ ebon-
soviel heller ·~vird ~·Jic die andere dunlc_ln:c, wenn uan 
ibn dreht .. Der Jchir.n ~ird durch cin BinG}·:ul[lrl;lilcr·osJcop 
bctrachtct. 
Die Justierung der optischen EinrichtunL, vor allem 
des _Prismo.s und des Spal tes :~ 0 wird ~1ehr t>cLwicrig~ 
L 
Ub die vervvendeten ;{ellcnl~:.nc;Jn ilbcrhau_pt cj_niger-
lH~_:lJen sicher anget:;cbcn werden L:Jnncn, ic;t '·r~ __ ;_z;licb. 
C) ~~ur:i.zcitiJ_;cr .\·cch0el ,._.it ~.'rojo~-:toren. Die Licht-
sc~altunc in diescr Anord-
F 1', 
)(L 
5 
1', 
F 
nun~ ~ird durch zwei Kerr-
zallen srreicht, deren Po-
lurioationsfiltcr so ~edrcht 
sind, aa·.; der Strahl der· 
einen .:rojcktorcngru~pe ab-
scdun~~clt wird, solan~e der 
der anderen sichtbar ist. 
i1L----JL------7f'-----l;> Vp Der .Jcchsel crfolgt durch 
denselbcn Schaltstro;J, al~o 
vJllig synchron. Die Farb-
erzeu~UD3 wit Filtcrn und 
Gruukcil ist dieselbe wie 
brei A1 . Der wescntliche 
Tcil bci dieser Anordnung 
3 ll 
P,P, ~' fyo;ek 
fo Y"Ul 
k,-k,• l<.ur~eUen 
F ' r,·Lfe,. 
S, hoi~de<vc0-
tQ.IJ•.Jf"" 
Spc"'9ti 
==i==A 
] ' ]n{dJ. H?:v"' 7'1 
U' Umf<id. " 
A• Aci.op/Qho"-s· 
f{.i • .'c.?t. (Hn.HJ(/)e.:he/1 
PY" c" z ' P 
cJ e Y" 
~ Yo( n --~.!.? 9. 
sind Z1nei SchirHlC, von den en 
einer ~.OJ. cine Jffnung in 
For.n cines Landolt-Ringes 
zeigt~ Diese Schir.ne stehen 
hintercinandor in Blick-
ricl:ltulic_~· der VersuchS_i)erson. 
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Sie werden durch je einen Projektor versehiedenfarbig 
beleuchtet. Der vordere Schirm mit der Offnung gibt in 
dem so entstehenden Gesamtbild den farbigen Grund. 
Durch die Offnung bleibt der hintere Schirm sichtbar 
und wird zur farbigen Figur. Hierzu sind zwei Pro-
jektoren n~tig, die synchron geschaltet werden. Ein 
dritter Projektor wird verwendet, um Uber einem halb-
durchli:i.ssigen Spiegel in der i.ibrigon Zeit eine graue 
Vorlage mit einein Fixationspunkt sichtbar zu machen, 
die zur Adaptation und Akkomodation dient. Wie die 
Projeldoren im einzelnen angeordnet werden, hierfiir 
gibt es viele M~glichkeiten, die alle etwas fUr sich 
haben; droi davon sind hier gezeigt (Abbildung C). 
FUr_den Versuehsleiter ist es einfacher, wenn die 
.?rojektoren in einer Gruppe angoordnet sind; die raum-
liche Naho aber fUhrt zu Schwieric;l,ei ten, weil ent-
weder die Projektoren sich zum Teil verdecken (bzw. 
ihre Zusatzaggregate) oder die Beleuchtungswinkel auf 
den Schirmen zu verschieden sind. 
Ganz homogene FUichen sind wohl Uberhaupt nicht zu 
erreichen, dazu stehen die Projektoren zu nahe. 
D) Wenn grbJte Pri:izision erfordert wird, so kann fol-
gender Apparat verwendet worden (Fig. D): 
Das Licht aus der Lampe 1 dringt in zwei BUndeln durch 
die Kerrzelle K, von der eine HUlfte auf dunkel, die 
andere auf hell geschaltet ist. Der untere Strahl K-5 
fallt unterwegs auf eine Mattscheibe A, auf der ein 
Fixationspunkt sichtbar ist. Diese Vorlage, die nor-
malerweise sichtbar ist, sorgt fU.r Adaptation, Akkomo-
dation und Fixation. 
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Der obere Jtrahl wird in 1 ~eteilt. Auf de.d Jege 2-3 
wird im Filter F eine Farbvalonz erzeugt, die auf der 
,,tattscl!eibe ;, ale einhei tl:Lche F:\rbung sichtbar wird. 
Auf dem Wege 1-4 entsteht cine zweite Valenz, die auf 
die Glasscheibe C geworfen und totulreflcktiort wird. 
Diose Scheibe C ist drehbar und enth~lt in der ~itte 
die kritiscr1e Figur, ein internationalcs C, oinen 
Landolt-Rinc; oder einen i·feil in matter, woi.:Jer Far-
be von hoher Reflexion. Diescs \7Ci ·.:e Pigillent er.scheint 
duroll die Joleuchtung von 1-4 ale furbigc Figur auf 
undersfurbigcJn Hintergrund. Die Farbe des Hinter-
grundes wird durch 1-4 nicht vcri'.ndort, da dio t_o;e:::l'lJJJtn 
Strahlung von 1-4 an C untcr 45° roflektiort und dn-
hintcr vornichtet wird. Das GUJ;JdilL13onsystom T sorgt 
fiir die Ver'Lnderung des Seh·ninkcls. i\n de'a Versuoh kcin-
nen t-'laxi;~lal zwei Vcr~:>ucllsi__.ej·sonen t(~~ilnehluen, Ji~~ durct1 
zwei Dino}~ulclr~,ti\.ros~cv 1_~o f~chenG Vcrr:Jchiedene Gr::1ukeilc C. 
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sorg·en f:Lr die Justicrung der ::cll:L,_;:~ei ten. 
Ic) Die eben beschriebcnc ilnordnun,_; !;cmn durcll l!er-
wendunc derselbon [inrictJtunc vtiG bci D auf S)ektral-
farbcn u;!lc;e~3tGll t werden. Die I\norclnunc;cn D und _C ~\j_nd 
auf jeden Fall aufwendig und ocll~icrig hcrzustellen. 
F) ~Jie Vc::csuchsanurdnung F, die .:tit ·_·i.__:;;ii.entfarbcn 
orbeitct, iot wuhl arn cinfo.chstcn, dabei cu;I nc:J.t·-~r--­
lichstiJn und sicherstcn: Jurcl1 z·-,.-;r:;i Zerrz.ellen r·;_]__l t 
dus 1ict·~ a11f eine der beiden 
L' l.i JJ+qu. elie 
K1 -k~..: kerrteUt:.-n 
V,. vL'VorL<~.geo 
S 'I)«Lb o/,uyc~­
LQ;_iJ<'9o Spiegel 
V,_ 
Jcido sind aus Farbpa-
'ier nor~cJtellt, davon 
cine t_;r .. u .. 1i t einem :?i-
x:J.tions_t_Jun"..t. Die andere 
bcstJht aus cinem far·bi~cn 
G-rund ii1i t einer c:_uJ.fgeJ~1oiJ-· 
ten 'i.c_;ur aus c:tncJ.ersfar-
bi:;c.lit ~_-·alJic:r. ;it einer 
cntc.Jrcchendon Vorrichtunt 
l::.)anon die aufg~~!,;lcbten 
l?i(·~-urcn in For:tE und Gr(:l;'3e 
LlcichLehalten werden. Di~ 
Vercuchsvcr8on sieht die 
JorlnL;en Jurcl1 einen halb-
durcLl:_:.s:Ji._/::::11 ;J;_Jiegc:l. Dic~e V::=:Tsucllsa.nGrdnunf~ hat den 
Vortcil, ua .. :. senau ausc·e:!le~3 ene~::; , ·r.:t~~icr mit exa}:-t fe:3t-
lieccrlder colori1netrischer DeotitD_mn~ verwendet werden 
kann. Der !echsel der Vorla;_;cn erfunlcrt keine :,o,npli-
zierten ~:in:.;tcllun~~en, ~:undern nur d~].S Vertau.'::;chen 
c:iner VorlaL2 .uit eincr anderen. 
-~----------------------.............. ...... 
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G) Dieselben Vorteile hat eine Versuchsanordnunc, bei 
der in ein handelslibliches Tachistoskop mit neutralem 
Adaptationsfeld die unter F. beschriebenen Vorlagen ein-
gelegt werden. N otig wiire dazu nur der Kauf eines 
solchen Tachistoskopes und die Anschaffung von Farb-
papieren. WHhrend hier die Vorteile der Verwendung 
von genormten Farbpapieren die gleichen wie unter F 
sind, ist hier (fUr die BenUtzung des Tachistoskopes) 
ein ziemlich groBer Aufwand f~r die Herstellung der 
Farbkombinationen erforderlich. 
H) Einfache, kurzzeitige Darbietunc; mit einem Projektor. 
Diese Anordnung ist irn Grunde sin J3ehelf. Es mUI3ten 
Dispositive hergestellt werden, die In- und Umfeld 
schon in den geeigneten Farben enthalten. Auf Adaptation 
und Fixation mu:3 weitgehend verzichtet werden. Die Ver-
suchslJerscn sicht nur einmal kurzzoitig die Vorlage. 
Die Naohteile dieser Anordnung liegen - schon durch die 
Herstellung der Dispositive -auf der Hand. 
I) Einfache, kurzzeitige Darbietung, spektral. Der 
Apparat wUrdo der oberen Hdlfte der Abbildung D 1-5 
entsprechen, wobei die Filter und Llischvorrichtungen 
ersctzt wtiren durch die Spektralfarbeneinrichtung der 
Anordnung D. 
Gespart wUrden eine KerrzellenhHlfte und ein halbdurch-
ldssiges Prisma. Es ist allerdings die Frage, ob ein 
so geringer Gewinn den Verzicht auf die Adaptation und 
die Akkomodation rechtfertigt. 
ZusaJ.'lillenfassung 
(\(1 
'-jo -
~)as letzte Kapi tel war den verscllicdcnen Vorschl';e:;cn 
fJr Versuchanordnungen Gewidmet~ 
Alle diese Vorscl1lige sind auf dcu ~apier crsonnen 
und schon deshalb keineswegs endgJltig. Soweit hier 
Beschreibuncen und Zeiehnungen cegcbcn werden, sind 
diese nicht als ma3stabgetreue ;-~onc_;truktionS_t_)li:ine zu 
werten, sondern als FunktionsschOlilata. In der prak-
tischen Ausfihrung kbnnen in allen Teilen aller An-
ordnungen Ver~nderungen nbtig worden oder es kbnnen 
Schwierzikciten auftreten, die dazu zwingcn, neue 
PUr den Gebrauch von Lau1pcn 1,11 t LinienspektrurJ, von 
Spcktrallampen, wurden keine Vorsohl~ge aufgezeiohnct. 
Dies gcsohah aus zwei GrUnden: einQal untcrscheiden 
sich solche Versuchsanordnun,:;en hl 1rinzipiellen 1\uf-
bau nioht von den hier vorgesohlagcnen und zum anderen 
!connen nicht alle Farbtbne mit solchen Lam1,en herge-
stell t warden. A us denselben Grilnden wurde darauf ver-
zichtet, 1\pparaturen darzustellen, die mit oinfachen 
Farbfiltern arbciten. 
,''/enn man von der nor;ualen Beobachtun;;ssi tuation aus-
geht, also wit zwoi Augen ohne irgondwclche Linsen 
davor, und !1ieran die verschiedenen Vorschli\se Lli'3t, 
su si~nd die Anordnungcn au nat:l.rlichston, die Projck-
toren bonitzcn und alternierendo Reize bieten. Die 
Testfigur orscheint hier auf einem frei sichtburcn 
Schirifl, der im Il.auu h'ingt. 
Ein weiterer Vorteil diesor 1\nordnungen liegt darin, 
da3 die aufwendigen Kerrzellencinrichtungen wegfallen. 
Die hohen 3Jannungon, die zur Stou~rung von Kerrzellen 
nUtiL," sinU, erfordcrn kostslJielj~g·c cle}ctronische Auf-
bauten. tach unserer Ansicht i3t also die Versuchsanord-
bc60 0 Gn uwl nicht allzu aufwm1di,_;. 
Die additive Farb:.tischun~ erlaubt cinen weiten Bereich 
von Farbvalcnzen zu untersuchen; (lj.c _i_'roblelt:te, die 
nuch da:,tit vorbunden sind, si.nd · bcrschaubar. Die 
Zei t[;teucrunt; 1;1i t dotur und ~cktor~nscheibe l ::jt sich 
sehr 1Jr:'i.zi:38 durchfClhren und r:~c;i,,::;trieren& 
Die Ver~uchsanordnunccn, die ~errzellcnstouerung bcn··t~.~1J 
crfordern tclinde:stcn~;;;, dal3 die Vcrr~;ucllst.iOrson vor cine"; 
dunh:len =-~astcn si tzt, dcr den hnliJC.nrcLl:':_ssit:cn :::.ltJi·2,.::;cl 
vor storendmil Licht abscllirmt. ·:i.nor untrainierten Ver-
suchcJjJercm1 i:;t schun das Gucl~locll '"'it de;n Cichau:u-
GUillild._f)olsta:c unbehagliclL Diese:3 lJnoehagen vv.'~chst, YVenn 
nucl1 Linu8n sicl1tbar sir1d. 3ei den Versuchen ~~it ~pe1c­
tr·alfarbcrl~ die star·kc o1Jtische Syotorae verlnngen, sind 
deshalb nur geschul to Versucbs:_Jcrsoncn zu e;cbrauchen. 
Die n ·:.chstc;i.inst i,::;e Versuchseinric:btnng nach A sche in t 
uns die Anordnung F zu sein. Sic baoticht durch die 
_:_,:inf: __ :.chhcit ~ ec vvird nur wei::;c~·_: LicLt t;csteuert und 
der .:echscl der Vorln0en ist ;JcnL·b~_'.~" einfc..LclL Die Ver-
wenL1unL~· von J'Gnurlatem Farb1)apior ~;·c.stattet, die Farb-
'Nerte n;enau anzugebcn und allc Ver.~;nchsbedinc;ungcn 
gleich zu haltcn. 
J~e]~trulfnrben 1cbnnen nur in l~lei110n Foldern und in 
geringcn Intenui t:·;.ten hergestell t \·~~arden. U:a einc _3c-
trachtunc '.lberhauJ,t :c:innvoll zu 1aac)1en, Jt'lssen diE:sa 
Felder erst auf eincn nenneswerteu ~;ehwin!(el ver~rJ'Jert 
vvcrden ~ /\llo Versuchseinrichtun:_;·clJ ~ die li1it SJ.JGktrul-
farbcn arbeiten, sind deshalb auf hochwerti;E: optische 
- ~)() -
Jysteme angJwiesen, die touer sind. 
Die Versuchspersonon haben ZUJa Toil ](einen Umgang mit 
solchen Systemen, die sich direkt vor dem Auge be-
finden. Sic werden dadurch verwirrt. Die Beobachtungs-
und Versuchssi tuation ist }~ilnstliclwr als unbedingt 
notig. 
Das Hauptargument gegen Spektralfarben, auf das sich 
die gro~,)cn :2orscher wie BLACKWGJ_~L immer wieder st:.ltzen, 
ist aber, daJ es sie in der Natur nicht gibt. 
Ergebnisuo, die 1nit Spektralfarbon gewonnen sind, lasson 
sich auf keine reale Situation Ubortr~gen. Sie sind 
a}~ad emi sc.h o 
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Die folgende Tabelle ''Vergleich einiger Versuchs-
einrichtungen'' soll die Eigenschaften der vorge-
schlagenen Anlagen Ubersichtlich zusamrnenfassen. 
Die Spalten sind den verschiedenen schon beschrie-
benen Apparaten zuc;eordnet, die .Guchstaben stimmen 
mit denen der Beschreibung ilberein. Die Zeilen 
beziehen sich auf die Beschreibung der konstruk-
tiven Merkmale auf den Seiten 70 bis 78. Wenn also 
z.B. in der Spalte der Anordnung A in der Zeile r 
(Projektoren) ein Kreuz (x) steht, so heiBt dies, 
daB in der Anordnung A Projektoron verwendet werden. 
Die Tabelle ist in einzelne Untergruppen eingeteilt. 
Davon enth~lt die erste Gruppe (a-f) die Methode 
der Zeitsteuorung, die zweite (g-i) die Gr~3enver­
~nderung, die dritte Gruppe (j-n) die Herstellung 
der Farbvalcnzen, die vierte (o-p) die Betrachtungs-
art. 
Die Grupl1e r-t gibt Auskunft darilber, ob der ganze 
Apparat in einer Werkstatt eigens hergestellt werden 
muG oder ob kLci.ufliche Projektoren verwendet werden 
k~nnen. 
Die Zeile n gibt Auskunft, ob die Versuchsperson sich 
adaptieren und akkornodieren kann und ob ein Fixations-
punkt vorhanden ist. 
Jede Versuchsanordnung hat in jeder Untergruppe 
ein Kreuz. In einigen Untergruppen tauchen bei 
manchen Apparaten zwei Kreuze auf. Diese Kreuze 
sind alternativ. Die betreffende Anordnung kann 
mit den Einrichtungen beider Zeilen je nach Bedarf 
ausgerUstet werden. 
- 0? -P-
Verc:leich einigcr Versuchseinrichtungen 
A B c JJ r~ F G H I 
a + d Alternation lllit X X 
3ekt orenscl1e i be 
b + e Kurzz.eiti[;cr X A X X X 
.lechsel 
c + f Kurzzeitigc X X 
Darbietung 
s 'i/echsol dcr Vorlac;e ::;;. X X b 
h ,-1echsel d. u_pt.~~yst. X A X X 
i Betruchtungsabstand X X 
j Spoktr. Zcrleeung A X X. 
k Spektrallm;1pe X •r X A 
l Pilterung X X z 
rn Additive L~ischung X X L>. X 
n Kurperfarba X X 
0 ~:in Okular X Jc X 
p Zwei Okulare X ,, X X 
q Dinokular direkt X 
"' 
X X ,, 
r J?rojcktoron v A ~\:: X 
s Eigenbau X 
"'· 
X X X 
t Tachi st osLo I) X 
n Adaptation, X X ;;_ 
"· 
X X 
iJ.kko.1LOda t ion, 
Fixation 
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